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CHAPITRE VI 



MATÉRIEL DE LA. VOIE 



§1 

Ballast. 



m 

161.- Nature du ballast. — Le but de rétablissement de la 
voie dans une coache de ballast est de répartir sur une grande surface la 
pression que les trains exercent sar les rails ; d^amortir les chocs des roues 
des véhicules ; de maintenir les supports des rails (traverses ou longuerines) 
dans un milieu suffisamment résistant pour conserver à la voie toute la sta- 
bilité désirable et de présenter une perméabilité suffisante pour que les 
influences météoriques exercent le moins d'action possible sur les matériaux 
qui entrent dans la construction du chemin de fer. 

Pour être de bonne qualité le ballast doit donc remplir les conditions 
suivantes : 

1^ Se prêter en tout temps au bourrage convenable des supports des rails ; 

2^ Maintenir les supports dans une position déterminée ; 

3^ Présenter quelque mobilité, afin de donner ,une voie suffisamment 
élastique ; 

4"* Être perméable aux eaux d'infiltration, tout en pouvant prendre une 
certaine liaison avec le matériel de la voie ; 

b° Ne subir aucune altération par l'action des agents atmosphériques. 

Il est souvent difficile de trouver un ballast remplissant toutes ces condi- 
tions à la fois tout en satisfaisant à la question d'économie, et, pour le ren- 
contrer, on est quelquefois obligé de parcourir de longues distances. Cependant 
on ne doit pas reculer devant la dépense, pour choisir celui qfl répond le 
mieux au progranmie. 

Un ballast mauvais ou même médiocre, en effet, occasionne des frais d'en- 
tretien qui dépassent bientôt la prétendue économie qu'on a cru réaliser en 
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384 CHAPITRE VI. — MATÉRIEL DE LA VOIE 

employant du ballast de mauvaise qualité; raccélération dans Taltération 
des traverses, les difficultés d'entretien deviennent tellement sérieuses qu'on 
est obligé, en dernier ressort, d'enlever le premier ballast et de lui en substi- 
tuer un autre de bonne qualité. Il vaut donc mieux se résoudre à faire immé- 
diatement la dépense nécessaire lorsqu'elle n'est pas en trop grand désaccord 
avec l'importance de la ligne. 

Le meilleur ballast (surtout pour les voies entièrement métalliques) est 
formé de graviers moyens mélangés d'une petite quantité d'argile qui donne 
un certain liant, mais en quantité assez faible pour que l'ensemble soit encore 
très perméable. Lorsque le ballast contient trop d'argile, il se convertit en 
boue sous l'action des pluies et donne une très mauvaise voie. Il faut rejeter, 
par la même raison, les matériaux gélifs, ceux qui se laissent écraser ou 
réduire en poudre, le sable trop fin. 

Le gros sable et le gravier ne se trouvent pas partout, et lorsqu'ils sont 
trop coûteux, on peut les remplacer par de la pierre cassée : mais on n'obtient 
ainsi qu'une voie médiocre, les pierres ne prennent pas toujours entre elles 
une liaison suffisante et les arêtes vives s'appauvrissent rapidement. Les bri- 
ques et les laitiers concassés donnent une bonne voie, mais sous le rapport 
de l'entretien, ces matières présentent les mêmes inconvénients que les pierres 
cassées : il faut ménager dans ces deux cas, à côté de la plate-forme, une 
banquette pour la circulation des ouvriers et gardes-ligne. 

En Angleterre, on a même employé des schistes houillers qui ont fourni 
une excellente voie, mais il faut qu'ils ne contiennent qu'une très petite 
quantité de pyrite de fer, autrement ils s'enflammeraient spontanément, par 
suite de la décomposition des sulfures à l'air libre. 

Avec les longuerines ou traverses métalliques le choix du ballast ne saurait 
être indifférent. 

Le ballast calcaire, marneux, argileux, dans les parties humides amène le 
patinage des machines. 

A la Compagnie de l'Est français on s'est résolu à transporter à grande 
distance (Lunéville à Châlons) du gravier, ballast siliceux, pour recouvrir le 
ballast qu'on avait à sa disposition et dont la qualité n'avait pas été jugée 
satisfaisante. 

Le ballast est généralement répandu en deux couches, quelquefois compo- 
sées de matériaux différents, lorsque Ton veut économiser la consommation du 
ballast de meilleure quaUté. On peut employer, par exemple, pour la couche 
inférieure, du sable fin, et, pour la deuxième, du sable plus gros, ou bien 
encore, pour la première couohe, des pierres géUves, qu'on ne pourrait 
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§ I. BALLAST 335 

employer autrement et qu'on recouvre d'une couche suffisante de bons maté- 
riaux pour les préserver de la gelde. 

Ainsi, au chemin de fer du Nord on a formé, sur certains pointa, la couche 
inférieure avec la craie gélive et la couche sopérieure au moyeu de gros sable; 
ou a ainsi obtenu de bons résultats, tout en réduisant l'emploi de cette dernière 
matière. 

Sur les chemins bavarois, on a employé des graviers quartzeai et des pierres 
non gélives, u'ayaut pas plus de 0",0-15 de diamètre, mélangés avec du sable 
grossier pur on renfermant très peu d'argile. Dans certainB cas, on a obtenu 
un bon ballast et écoDonÛBé lesable,eo couvrant d'abord la plate-forme d'uQ 
bloo^e de 0"',15 à O'°,20 d'épaisseur, puis d'une couche de pierres passées à 
l'anneau de O^iOS mélangée d'environ un tiers de sable; mais le mélange de 
deux matières différentes n'est pas toujours bon. 

Quelques chemins prussiens ont été ballastés avec de gros graviers débar- 
rassés de terre et d'argile et de dimensions aussi uniformes que possible pour 
la couche inférieure. 

Eu Italie certains chemins économiques établis sur roat« ont sans incon- 
vànieuts employé pour ballaster la voie, les matériaiix retirés de la chaassée 
composés de graviers de toutes dimensions. 

Ijee graviers de ruisseaux et de rivières sont les meilleurs, parce qu'ils sont 
lavéa et n'ont pas besoin d'être passés au crible. Du reste, on ne pratique que 
rarement cette opération, parce qu'elle est trop coilteusc. On emploie quel- 
quefois le sable, mais il faut qu'il soit aussi gros que possible et non terreux. 
Pour la seconde couche, c'est-à-dire pour le bourrage et le remplissage, on a 
employé, au contraire, du gravier et du gros sable mélangés de parties ter- 
reuses on argileuses. Ils se bourrent mieux que le sable et le gravier de 
rivière, tout à fait secs et rugueux. Une matière dont chaque grain est. en- 
touré naturellement d'une gangue argileuse, donne de meilleurs résultats qu'un 
mélange d'aigile avec des matériaux pins piira. 

Quand on n'a que des pierres cassées pour former la couche inférieure, on 
doone la préférence aux pierres qui ne présentent pas un degré de dureté 
trop prononcé: ces dernières altèrent moins les arêtes des traverses et se prê- 
tent mieux à la formation des coaehes. Dans la traversée des Vosges, le che- 
min de fer de Strasbourg a été ballasté avec du grès concassé ; à ciel ouvert, 
la voie ainsi ballostée, se comporte assez bien, quand l'entretien est fait avec 
soin; mais, dans les tunnels humides, les pierresseréduisent en masse pâteuse, 
qui empêche de conserver â la voie une assiette convenable (215). 
Le prix de revient détermine souvent le choix du ballast; mais, comme 
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lions Tavons dît, remploi du ballast médiocre n'est admissible qne lorsqu'il 
est impossible de faire autrement. 

Les Compagnies dont le trafic est important, qui mettent en circulation 
des trains à grande vitesse s'efforcent d'obtenir une voie aussi solide que bien 
assise et le ballast est Tobjet de soins particuliers. 

Dans le but d'obtenir des matériaux de mêmes dimensions, les Compagnies 
d'Orléans, de Paris- Lyon, les chemins de fer de l'Etat emploient le crible de 
M. Lachèze qui est constitué par un cylindre cribleur de 1"^,10 de longueur, 
et 0°^,50 de diamètre reposant sur un bâti monté sur deux essieux. 

Les matériaux sont jetés dans une trémie supérieure qui les conduit dans 
le cylindre mû par un homme, les déchets sont rejetés hors la voie tandis que 
le ballast sortant à l'extrémité inférieure du cylindre se répand entièrement 
sur la voie. 

Lorsque le ballast se compose de gravier et de sable de rivière ou de car- 
rière on espace les barreaux de 0"^,012. Avec la pierre cassée cet espacement 
varie de 16 à 18 millimètres. 

Nous avons vu (149) comment on procède pour réduire le cube de ballast 
quand le prix en est élevé. 

152. — Approvisionnement du ballast. — Dès que le tracé 

du chemin de fer est arrêté, l'ingénieur doit se préoccuper des approvision- 
nements de ballast. L'importance de cette question n'a pas besoin de démon- 
stration, car il faut encore que le ballast présentant les qualités requises se 
rencontre en quantités suffisantes, sur des points rapprochés de la ligne et 
accessibles au matériel de transport. 

Le ballast provient d'abord et tout naturellement des tranchées du che- 
min, puis des minières (ballastières) à portée de la ligne, des rivières, des 
carrières dont on extrait les matériaux de construction, enfin des dépôts de 
produits de mines ou d'usines. Quelquefois, le ballast est fourni à la Compa- 
gnie par un entrepreneur, il est transporté suivant les cas, soit au tombereau, 
soit au vagon, sur voies provisoires. Le cahier des charges règle alors les 
obligations respectives de la Compagnie et de l'entrepreneur. Autant que 
possible, il faut éviter de prêter à l'entrepreneur, pour former ses voies de 
service, les matériaux qui doivent entrer dans les voies définitives, car cet 
emploi est en général très préjudiciable à leur conservation (101). 

Le ballast doit toujours présenter exactement sur toute la Ugne le profil 
extérieur déterminé, non-seulement au moment de la réception provisoire, 
mais encore à l'époque de la réception définitive. On devra donc faire une 
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provision suffisante de ballast jwur que la voie puisse être maintenue à la 
hantenr fixée par le profil en long. 

Pour tons les travaux de «onetructiou et d'entretien, le ballast est dikiliarsTé 
sur lea accotements dans l'entreroie et môme entre les rails. Il faut donner à 
ces dépôts des dimensions telles qii'ils n'atteignent pas le matériel de trans- 
port et ne ft^nent en rien la circulation. 

En général, les dépôts de ballast, entre lea rails doivent fltre distante d'an 
moins 0"',2(i des rails, et ne pas dépasser C.IO de hauteur (fig, 212), Sur 
les accotements et dans l'entrevoie, ou place les députa à une distance d'an 
moins 0^,25 et de façon que l'inclinaison des talus du côté des rails ne dé- 
passe pas 45°. 
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Le ballast employé pour la constraotion d'une nouvelle lipie est gécérale- 
ment cubé en œuvre, au moment de la réception provisoire, d'après les dimen- 
sions des couches qui le composent. On détermine l'épaisseur moyenne de 
ces couches au moyen de sondages. 

Dans certains cas, le volume des traverses, compté à raison de 1 m. cnbe 
ponr 10 traverses, est déduit du cube total. Sur d'autres lignes, cette déduc- 
tion n'a pas été faite, le volume des traverses étant considéré comme formant 
compensation avec le déchet du ballast sur la plate-forme. Si le ballast est 
d'an prix élevé, cette concession ne laisse pas d'Être importante. 

Le ballast destiné à l'entretien de la ligne est approvisionné et déposé en 
tae sur divera points du chemin, hors de la voie. On donne à ces tas une 
forme déterminée et géométrique, permettant de lea cuber facilement. On 
peut se servir, pour la mise en tas, de caisses analogues à celles que l'on em- 
ploie pour les matériaux destinés à l'entretien des routes. 

On peut aussi faire les tas sans caisse et en régler seulement les dimensions 
an moyen de cerces. 

Les prix de transport de ballast sont déterminés comme pour les terrasse- 
mcDts et par des formules analogue. — Annexes... M, N, 0. 

Selon les dif licultés d'extraction et la distance de transport, le prix de revient 
du ballast, rendu sur îa voie, peut varier entre 2 et 8 francs le mètre cube ('). 

(1) Kn Ecosse le travail du bftllastago fait généralement partie do l'entre- 
I prise des tnvan.\. M. Berguron dans une notice très intéressante sur lea che- 
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§ Il 

Supports des rails, 

153. — Dés en pierre. — Les dés en pierre qui ont été généralement 
employés à l'origine des chemins de fer, pour supporter les rails, ne se ren- 
contrent plus aujourd'hui que sur un petit nombre de lignes qui va toujours 
en s'affaiblissant. 

Ils transmettent la pression des trains sur une surface insuffisante, parce 
que généralement on ne leur donne pas d'assez fortes dimensions. Quand 
l'assiette n'est pas suffisamment large et résistante, l'emploi des dés en pierre 
est plus ou moins nuisible à la conservation des rails et du matériel roulant, 
et incommode aux voyageurs, malgré l'interposition entre le rail et le cous- 
sinet ou entre le coussinet et la pierre, de certains corps élastiques, tels que 
boiSy carton, feutre goudronné, etc. Par contre, les dés présentant plus de 
durée que les supports en bois, il est possible qu'il j ait avantage à les em- 
ployer dans les contrées pauvres en bois, et où les traverses métalliques ou en 
bois deviendraient beaucoup trop coûteuses. 

Les dés sont à base carrée au rectangulaire de 0™,50 à 0™,75 de côté 
(fig. 147) ; on leur a donné de 0™,25 à 0",40 d'épaisseur, en les espaçant 
de 1 mètre à l°^,2ô d'axe en axe. Les dés de joint sont le plus souvent rectan- 
gulaires, et leur longueur atteint 0°*,90. 

Les dés ont été posés de diverses manières : soit comme on Ta fait d'abord, 

mins de fer à bon marché fait ressortir comme suit tous les avantages qu'il y 
a sous le rapport de Téconomie à réunir les deux entreprises. 

c On demandait un jour à M. Betts, entrepreneur anglais, quel est le meil- 
leur ballast à employer sur le chemin de fer ? C'est celui que l'on trouve sur 
place répondit-il. Cette maxime qui n'est pas vraie pour Tespèce ou la qualité 
du ballast est essentiellement juste pour l'économie de la dépense. Les cons- 
tructeurs des chemins écossais la pratiquent avec le plus grand soin. Si une 
tranchée présente des déblais d'une nature favorable, ils ne se font pas faute 
d'abaisser la plate-forme du chemin, d'élargir la tranchée et de modifier le profil 
pour se servir comme ballast de tout l'excédant des déblais. La voie de fer 
posée définitivement sert à les transporter au loin par locomotives, et il arrive 
souvent que le chemin est ballasté et prêt à être livré à l'exploitation dès que 
les autres travaux d'art et de terrassement ont été achevés . 

< On comprend combien ce système est plus économique que le nôtre, en 
France, où par suite d'un usage résultant de l'application de la loi de 1842, 
la pose et le ballastage de la voie ne commencent qu'après la réception des 
travaux et la livraison de la plate-forme à son profil définitif. 



§ It. — SUPrOtiTS DES RAII-S 



359 



parallèlement à l'aie de la voie, soît en diagonale, ce qni en rend le relevage 
plna facile et aasnre plus efficacement l'aaaiette contre le renversement : Bur 
le chemin de Bolton, cliaque voie était placée poar ainsi dire snr deux mnrs 
formés par des dés contiguB. Ce cliemin trop dur fut bientôt détruit. Le 
chemin de Londres-Birminsiiliam a employé les dés simplement posés but une 
coucliB de ballast rtSpaudiie uiiiforinément sur toute U plaie-forme, puis noyés 
dans nne seconde cunclie de luill^t parfaitcmcDl bourrée autour de leurs faces. 

Snr les chemins badoia, ils sont en outre snpportéa par nn pavage reconvert 
d'une petite couche de pierres cassées (fig. 813), anr le chemin Wnrtem- 
boUTgeois par nne couche de béton. 

lie rail ne repose pas toujours directement sur la pierre, mais bien sur nne 
petite longaerine ou plus simplement sur une plaquette en chêne de 1;') à 
SO millimètres d'épaisseur logée dans une entaille pratiquée à la couronne 
du dé (fig. 148). 




?ig. 813 — Dés de la 



l/iO), 



En IfiSl-lSnfi, on a posé, anr le chemin do Bade, à titre d'essai et pour 
diminuer ta consommation des bois, plusieurs Uenes de voie sur des supports 
de la première espèce, mais les résultats n'ont pas été satisfaisants. Par contre, 
les essais du Wurtemberg et cens du Taunus ont bien réussi, 

Snivant leur forme, on fixe les rails sur les dés, soit directement, soit par 
l'intermédiaire de conssinets ; les chevilles et tire-fond ont été enfoncé» 
tantôt dans la pierre, tantôt dana un goujon en bois de û™,035 à O^.OIO 
préalablement cliaasé dans le dé, tantôt enfin, k travers un petit madrier en 
liois de O^.IS d'épaiBseur place dana une entaille pratiquée sur ic dé. Ponr 
prévenir la dislocation de l'attache, le chemin du Wurt<!mberg faisait tra- 
verser d'outre en outre les boulons à écrous ; les deux extrémités du bas sont 
réunies par une clavette commune. 
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Bien que de longue durée, les dés en pierre peuvent devenir assez coûteux; 
leur pose et leur entretien demandent beaucoup de soins. Lorsque la pierre 
n'est pas de très-bonne qualité, les blocs se fendent sous l'action des chevilles 
en fer dont l'emploi combiné est nécessaire pour fixer les rails. Lorsque la 
pierre est tendre, quoique douée d'une grande ténacité, les fers posés direc- 
tement sur la pierre la creusent à la longue et s'y incrustent en quelque sorte, 
ce qui exige un fréquent remaniement des attaches. 

Cet inconvénient disparaît avec le système du Taunus, et, comme nous 
l'avons vu, quelques chemins peuvent trouver avantage à se servir de dés. 

Voici le prix de revient comparatif de l'établissement de la voie — 6 mètres 
— sur dés et sur traverses en chêne au chemin du Taunus : 

10 dés percés et rendus sur place à. . . . 3''84 = 88''40 

10 languettes de bois préparées 0.44 4.40 

20 chevilles en bois, le mille à 41.55 0.84 

20 clous en fer, le mille à 88.10 1.66 

45"30 
7 traverses en chêne préparées à la créosote. . 7.15 50.05 
82 crampons, le mille à 85.10 2.70 

52.75 

On se sert pour forer les trous dans les dés d'une machine à percer. Quant 
à la nature minéralogique de la pierre, elle paraît être indifférente : granit, 
grès, calcaire, dolomie, schiste compacte, toutes ces roches conviennent, à la 
condition d'offrir une résistance suffisante à l'écrasement et aux actions 
météoriques. 

154. — Traverses en bols. — Llnégalité dans la durée souvent 
faible des supports en bois, traverses ou longuerines, et les frais occasionnés 
par la nécessité de les renouveler à des intervalles assez rapprochés, consti- 
tuent le principal inconvénient de ce mode d'établissement de la voie. Il est 
donc convenable de choisir des bois parfaitement sains et d'essences suscep- 
tibles de se conserver aussi longtemps que possible. Cette dernière condition 
est quelquefois difficile à remplir dans certaines localités, mais elle a pris 
moins d'importance depuis l'application des divers procédés de conservation 
des bois (198 et suivants). 

En Angleterre et en Allemagne, on a d'abord employé le pin. Ce bois, 
quand il est bien résineux, dure assez longtemps ; le mélèze, par exemple, a 
duré jusqu'à douze ans ; dans le cas contraire, le sapin ne dure pas plus de 
trois ans, aussi ne Temploie-t-on plus guère que préparé et encore ne con- 
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1 Tient-il qae sar les voiesà faible trafic, car bod lissa lâche ne résiste pas long- 
temps à l'action des rails et de leurs attaclies. 

Les ingénieurs français et belges donnent la prcSMronce au chône. malgré 
«on pris élevé, parce f[Ue, de tontes les essences, c'est celle qui se conserve le 
mieux sans préparation. Cependant le bétrc (Cngus svlratica), et le pin (pinus 
sylvestris), tendent à être employés de pina en pins, grice aux perfectionne- 
I ments apportes à la préparation des bois. Leur application à la voie des che- 
mng de fer a permis de maintenir le prix da cliéne dans certaines limites. 

Ainsi, en France, dans le remplacement courant des traverses de la voie 
des sept grands réseaux, la proportion moyenne des différentes essences em- 
ployées s'établit comme nuit : 

6fi pour cent en ohéne; 
22 — en hêtre; 
12 — en pin-sapin. 
Iqne soient les bois employés pour la fabrication des traverses, ceux 
I de piqlîres, ponrritnres, malandres, fentes de grandes dimensions, 
r gerçures, gélivnres. cadrannres, roulures, nœuds vicieux et autres défauts, 
ne peovent être que d'un manvais usage, et il convient de lea rejeter. Il est 
facile de reconnaître ces différents défauts. 

Les piqûres Bont de petits troua ou galeries produits par des insectes éga- 
lement spéciaux à chaque essence. On trouvera dans l'ouvrage de M. du 
Breuil , que nous avons déjà cité, la description de ces insectes, et des moyens 
plus ou moins efficaces employés à leur destruction. Toutes les espèces li- 
gneuses ne sont pas également exposées à l'attaque des insectes. Ainsi, parmi 
lea bois exploita pour les traverses, le chêne, le pin et le sapin souffrent 
beaucoup plus de leurs atteintes que le platane, le hêtre, le charme et le 
mélèze. 

La pourritnre est une altération des matières azotées renfermées dans les 
conches ligneoses, sous l'action des influences atmosphériques, et particuliè- 
rement des eaux de pluie pénétrant dans l'intérieur des arbres par des plaies 
ou des fentes. Cette altération se produit également sur des arbres morts ou 
des branches mortes, soit par l'envahissement des insectes, soit par le déve- 
loppement du diverses végétations cryptogamiques. Les bois, sous l'action 
d'une trop grande sécheresse, par exemple les traverses dans les sonterrains, 
sabiasent également ce dernier mode d'altération, qu'on appelle pourriture 
lèche. 

Les malandres sont des défa^tuosités amenées par des nœuds pourris qui 
atteignent des portions de moelle ou du cœur. 
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Les fentes (0,^!:.21i), roulures, gerçures, gélivures et cadranurt 
sont des Bolutions de continuité prodaitesle plus souvent par Is gelée, i 
quelqaefoiB misai par une trop grande sécherease. 

Les roitlures sont des fentes clrcolairoB (B, fig. 215) provenant de la dé*fl 
Borganisation d'une couche lignensc Bons Taction de gelées tardives, surv»- J 
nues par oxi'in]-].' au ((Hiî-^ ile mai de l'annde de la formation de k conohe. 





Boja Bllejiit Hb gSUium ni dp Lttdronuro 

Lorsque les troncs renferment beaucoupd'bumiditc, et qu'un grand abais- 
sement de température se produit subitement, il se manifeste, dans toute 
répaîasenr des corps ligneux, des fentes longitudinales ijui prennent le nom 
de cadranure, lorsqu'elles se dirigent du centre vers la circonférence, et,., 
celui de gélivure, de la circonfÉrence vers le centre (fig. 214). 

H est quelquefois difËcile do distinguer ces deux cas-, ansai sont-ils Bon- 
vent confondaa sous l'une ou l'autre de ces deux dénominations. 

Lee nœuds vicieux sont ceux qui présentent des solntiona de continuité 
assez profondes pour faire craindre la rupture des bois ou une prompte alté- 
ration. Quand les nœuds pourris ne pénètrent pas trop avant dans le bois, 
ils peuvent être tolérés, à la condition que l'on puisse les purger des parties 
pourries. 

Tous les bois, en général, doivent être cutièreraent dépouillés de lenr 
écorce. Cependant, les billes préparées par le procédé Boucherio peuvent la 
conserver sans inconvénient, parce que l'écorce, pénétrée de sulfate de cui- 
vre, a perdn ses tendances ordinaires à la pourriture. 

Les boia de chêne dura, à fibres très serrées, provenant de terrains élevés, 
secs, de composition silicéo-argilo- calcaire, sont préférés à cens qui croissent 
snr un sol gras et humide. 

Le chêne ne doit être abattu qu'en bonne saison, c'est-à-dire du 15 octo- 
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bre au 15 mars; il faut en interdire l'emploi avant une année de coupe au 
moins. 

Il arrive fréquemment que les traverses, soit avant, soit après la réception, 
se fendent sous Taction du soleil, et surtout des vents du printemps. Nous 
verrons (159) comment on remédie en partie à cet inconvénient, et notam- 
ment par le mode d'empilage usité dans les dépôts du chemin de fer de VEst. 
Quand la fente ne passe pas d'une face à Tautre, et ne présente pas une 
£p»nde longueur, la traverse peut encore être utilisée, si on l'arme d'un 
boulon de 0",008 à 0^,012, selon la force du bois. 

On emploie quelquefois des S en fer pour arrêter les progrès des fentes, 
mais généralement ce moyen est insuffisant, et, quand on ne veut pas bou- 
lonner la bille, il vaut encore mieux clouer sur la section des plaquettes en 
tôle, ou simplement des planchettes en bois. Une traverse, fendue sur toute 
son épaisseur, ne peut pas faire un bon service, et doit être rejetée. 

Les observations faites jusqu'à ce jour permettent d'évaluer à douze, 
quinze et dix-huit ans, en moyenne^ selon la qualité du ballast, la durée des 
traverses en chêne de bonne qualité, dépourvues d'aubier, sans préparation, 
enfouies dans un ballast sec, et formé, autant que possible, de gravier sa- 
blonneux. 

La durée des traverses en hêtre, en sapin non préparés, ne dépasse guère 
trois à quatre ans ; mais on peut admettre maintenant que, grâce aux divers 
procédés employés pour la conservation des bois (chap.VII, § 1), que ces tra- 
verses peuvent durer au moins aussi longtemps que les traverses en chêne 
sur lesquelles, d'ailleurs, la préparation a aussi une certaine influence. 

Le Ministère de la Marine, en France, a fait quelques tentatives d'intro- 
duction des bois de la Guyane. Il a livré quelques échantillons de traverses 
au prix de 8H fr. 09 le mètre cube ; la traverse cubant 80 décimètres cubes 
le prix de chaque pièce revient à G fr. 65, en y comprenant 4 ^ de frais de 
manutention. 

Voici les noms et la teinte des différents bois importés : 

Noms Teintes 

Angélique Violet cendré. 

Bagas Violet 

Cèdre Jaune 

> Noir 

> Gris 

Balata Blanc 

» Franc rouge 

Parcoor}' Jaune 
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A cette époque, les traverses en chône de Russie revenaient au port fran- 
çais à 5 fr. 80, plus 4 %, et celles de France coûtaient en moyenne 5 fr. 94, 
plus 1 % de frais de manutention. 

155. — Formes des traverses en bols. — Le but à atteindre 
eqt d'obtenir une surface d'appui suflisante pour que les roues les plus forte- 
ment chargées trouvent sur la traverse une base correspondant à une pres- 
sion maxima de 2 kil. 5 à 2 kil. 8 (Lyon) par centimètre carré de bois uti- 
lement chargé, et, comme on ne peut compter que sur 2 mètres au plus de 
charge dans la longueur d'une traverse, la partie médiane n'étant pas bour- 
rée, ainsi que les extrémités, il s'ensuit que la largeur des traverses doit être 
calculée pour que la pression ne dépasse pas le maximum indiqué plus haut. 

Les traverses en billes, placées sur les extrémités des rails, aux joints, sont 
exposées à un ébranlement plus grand que celles disposées sur le reste de la 
longueur ; aussi la section des premières doit-elle être un peu plus forte que 
celle des secondes. On divise donc les traverses en deux catégories : traverses 
de joints, traverses intermédiaires. Sous le rapporb de la forme de la section, 
les billes reçoivent également diverses dénominations; on les classe en tra- 
verses équarries, demi-rondes, mixtes, triangulaires. 

Cette distinction entre les traverses de joints et intermédiaires disparait 
quand les abouts des rails tombent en porte-à-faux. 

Les traverses équarries ont leurs faces larges dressées à la scie et les 
faces latérales abattues à la scie ou à la cognée ; la face inférieure, celle qui 
repose sur le ballast doit être à vive arête et sans aubier ; on peut tolérer 
des Saches ou de l'aubier sur l'autre face, pourvu qu'elle n'en soit pas affec- 
tée sur plus de 0™,05 de largeur. Il n'est pas prudent d'admettre parmi les 
traverses équarries, celles qui, tout en présentant deux faces de sciage et 
deux faces dressées à la cognée, proviennent de jeunes arbres ou débranches 
moyennes. Ces billes qui, dans le commerce portent le nom de traverses de 
brin ou d'wwe, possèdent un bois incomplètement formé. Après quelques 
années de séjour sur la voie, elles se transforment en rondins, par suite de 
la disparition, sur toutes les faces de ces traverses, de l'aubier et des jeunes 
couches de ligneux qui n'ont pu supporter l'action de l'atmosphère et le 
travail du bourrage. 

Les traverses demi-rondes proviennent généralement de troncs d'arbres 
fendus en deux à la scie. Leur épaisseur est donc à peu près égale à la moi- 
tié de leur largeur ; cependant il n'en est pas toujours ainsi, et l'on a néan- 
moins conservé la dénomination de demi-ronde à toute traverse dont la sec- 
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ion est formik) pur un segment de cercle. Les traverses demi-rondes eu boia 
I de chêDe sont, la plupart du temps, dépoaillâes de leurécorcc; l'aubier n'est 
I toléré que sur 0'",02.'i d'épaisseur. Ces traveraes ne font pas un aussi bon 
I service que les traverses équarries, car leur destruction est plus rapide, et 
leur face de pose plus susceptible de détérioration sous l'aclion du bourrage ; 
anasi dans la rédaction d'un marché est-il prudent de stipuler que la quan- 
tité de traverses demi-rondes, si ou les admet pour faire baisser le prix de la 
fourniture ne dépassera pas une proportion Hiëe à l'avance. 

Noua désignons par traverses mixtes celles dont le périmètre de la section 
est formé par deux on trois lignes droites et deux ou une ligne courbe. 
Les formes qui peuvent résulter de tontes ces combinaisons varient avec le 
f mode de débitage employa. Ellt-s sont indiquées sur la figure 21G (page 3GS) 
I par des trac^ qui représentent le débitage le plus avantageux des billes selon 
' lenrdiamètre. Les formes M, N, 0, Q.sedébiteQtrarement dans le chêne, parce 
que, dans ces grandes dimensions, cette essence est utilisée comme bois de ma- 
rine et colite très cher. Cependant on en trouve un certain nombre dans les 
livraisons, quand le fournisseur ne peut pas faire an meilleur emploi de ses bois. 
Les traverses triangulaires P ont été fréquemment employées dans les 
pays qui, comme l'Angleterre, sont dépourvus de bois de chêne. 

On les tirait de poutres de sapin du Sori, sciées suivant une ou deux dia- 
gonales, selon leur grosseur ; mais oes traverses ne donnent pas une voie bien 
assise et d'un entretien facile ; aussi l'usage ne s'en est-il pas propagé. 

Antant que possible, il ne faut employer que des traverses droites sur 
toutes lenra faces ; on tolère néanmoins une légère courbure qnand elle ne 
peut pas compromettre la stabilité de la bille, ce dont on est assuré quand la 
ligne qui joint les centres des appuis des rails se tronve tout entière com- 
priae dans lu projection horizontale de la traverse. 

Nous avons parlé plus haut des mouvements que les trains impriment aux 
traverses dans la direction de l'axe de la voie ou perpendiculairement à cet 
aie. Remarquons que les traverses équarries, avec leurs faces verticales, s'op- 
posent davantage à ces deux mouvements que les traverses demi-rondes. Il 
faudra donc, autant que possible, leur donner la préférence. On emploie sou- 
vent des traverses à deux faces de sciage et une face circulaire, Ji (fîg. 210) ; 
dans ce cas, on devTa toujours poser les traverses de manière que le Imllast 
contre lequel doit s'appuyer la faco verticale fasse opposition à leur mouve- 
ment dans le sens de la marche des trains, sur les ligues à deux voies ; sur 
les chemins à voie unique on alternera l'orientation des traverses de cette 
forme, afin d'empêcher le mouvement, dans un sens comme dans l'autre. 
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FRANCS 



Nord (1864). 



Est 



Midi . • . 



Ouest. 



Lyon, 



Angleterre . 
Ecosse . 

Belgique . . 

Bavière . . 

Saxe . • . 

Prusse • . 

Central Suisse 

Etat Français 
Thessalie. . 



l Chêne 



(Hêtre préparé 






i Chêne, hêtre ou 
î (1863). . 



1 Sapin préparé 
'Chêne. . . 



charme 



préparé 



• • 



Hêtre préparé . . • 



Chêne, 



I Hêtre préparé 

Sapin du Nord 
Sapin du Nord 



Chêne ou hêtre préparé 



Chêne 

Chêne, pin, préparé. . 
Chêne, pin J préparé. . 
Chêne écorcé sans aubier 



Chêne 

Chêne rouvre de Dalmatie 



\ 5/6 . 

) 1/6 . 

I 96/100 

i 4/100. 

i joint . 

f interm. 

) 9/10 . 

/ 1/10 . 

i joint . 

i 

I interm. 

/ joint . 

I interm. 

\ joint . 

/ interm. 

joint . 

interm. 



joint 1/6 

[4/6 



interm. 



joint . 

interm. 
\ joint . 
) interm . 
\ joint . 
/ interm . 

\ joint . 

< 

/ interm . 
{ intenn . 
j joint . 



'J/6 



250 

255 

265 

270 



275 

275 

270 

250 

260 

/ 238 

280 
250 

( 240 

( 250 
180 



260 

275 
275 



300 



270 



275 
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TRAVERSES ÉQUARRIES 



lOFILS 



LARGEUR 
INFÉRIEURE 



ininim . 



maxim. 



ÉPAISSEUR 



minim . 



maxim. 



TRAVERSES DEMI-BONDES 



PROFILS 



LARGEUR 
INFÉRIEURE 



minim. 



maxim. 



ÉPAISSEUR 



mmun. 



maxim. 



M, N, O. 
M, N, O 
f,M,N,0 
r,M,N,0 



N. 
N. 
N. 

• 

N. 
N. 
N. 

N. 



N. 



\ 



24 
22 
24 
22 
27 
21 



30 
21 
30 

21 
21,5 

30 
20 
30 
20 
30 
26 

22 



\ 32 
) 22 
\ 40 
i 27 
30 
23 
\ 30 
l 24 
\ 20 
30 
15 



30 
23 
30 
23 
30 
26 



40 
25 



28 



24 



28 



37 
21 



24 
34 
20 



12 
12 
12 
12 
13 
13 



14 
14 
14 

14 
14,5 

15 
15 
15 
15 
15 
14 

12 

14 
14 
15 
15 
15 
13 
35 
J5 
12 
12 
12 



14 
14 
14 
14 
16 
16 



16 
16 
16 
16 



14 

15 
15 
17 
17 
18 
15 



16 
16 



iF, L . 



F, H, L. 
F, H, L. 
F. . . 
E . . . 



Ik. 



B, F, H. 
B, F, H. 



26 

32 
26 
26 
22 



29 
26 
24 



30 
20 

30 



) ^ 
18 



32 

36 
31 
32 
23 



28 
20 



20 



35 



13 

14 
14 
13 
12 



14,5 
14,5 
14,5 



18 
16 

15 

12 
12 



12 



16 

18 
18 
16 
14 



14 
14 



18 
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156. — Dimensions des traverses en bois. — Le tableau 

ci-contre indique les dimensions des traverses employées sur divers chemins 
de fer français et étrangers. (Les lettres de la colonne profils se rapportent 
aux diverses sections de bois représentées par la figure 216). 















Fig. 216, — Formes des trayerses et débiiage des billes (1/20). 



157. — Mesurage des traverses. — Les traverses sont laesu- 
rées au moment de la réception, et payées tantôt d'après leur volume, tantôt 
suivant un prix convenu pour chaque espèce, dont les dimensions minima 
sont indiquées au marché. S'il s'agit de bois préparés, le mesurage des tra- 
verses se fait après l'injection et au moment de la réception provisoire. Les 
dimensions de chaque traverse sont inscrites sur un carnet, avec l'indication 
de sa forme et de sa section. L'agent réceptionnaire doit alors, chaque soir, 
dresser contradictoiremenu avec l'entrepreneur le cube de chaque traverse, 
d'après un barème convenu entre l'Administration du chemin de fer et le 
fournisseur. 

Le carnet de réception employé sur la ligne du Nord a la forme sui- 
vante : 
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DATES 
des 

RÉCEP- 
TIONS 



o 

o 



DIMENSIONS 



a 

s 
O 



9 
ci 



u 

9 

m 
ci 

W 



CUBE DES TRAVERSES 



Rec- 
tangulaires 



I 



Demi- 
rondes 



à S faces de 

sciage et une 

circulaire 



à 3 fîaces de 

sciage et un e 

circulaire 



Les traverses équarries se cubent généralement pour ce qu'elles sont, en comp- 
tant de 5 en 5 centimètres pour les longueurs et de centimètre en centimètre pour 
les largeurs et les épaisseurs. Toute fraction inférieure à (f^fib pour les lon- 
gueurs, et à 0",01 pour les largeurs et épaisseurs, n*est pas comptée. Le 
cahier des charges fixe d'ailleurs un cube minimum et un cube maximum 
quand les traverses sont payées au volume. Les traverses qui, par la combi- 
naison de leurs dimensions, présentent un cube inférieur au minimum sti- 
pulé, sont rejetées ; celles dont le cube est supérieur au maximum ne sont 
comptées que pour ce maximum, on défalque du produit obtenu le cube de 
Taubier, quand son épaisseur n'est pas dans les conditions de tolérance. 

La longueur des traverses se mesure au moyen d'une règle en bois divisée 
en mètres, décimètres et demi-décimètres, portant à l'une de ses extrémités 
un talon en fer avec retour d'équerre. Les largeurs et épaisseurs des traverses 
équarries se mesurent avec l'équerre à dqux branches inégales divisées en 
centimètres. 

En nous reportant à la figure 216 on cubera comme traverses équarries 
celles représentant les formes, A, G, M, N, 0, en appliquant la formule 
y =L ^e, dans laquelle L représente la longueur, l la largeur de la base 
inférieure et, e l'épaisseur de la traverse. On pourra cuber de la même ma- 
nière les traverses ayant la forme E, en prenant pour épaisseur une moyenne 
entre l'épaisseur dans l'axe et la hauteur des faces latérales, et les traverses 
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de forme, 0, D, E, J, Q, en prenant pour chaqae largeur la moyenne des 
largeurs desfaoes supérieures et inférieures. 

Les traverses demi-rondes sont évaluées d'après Tun des modes de cubage 
employés dans le commerce des bois en grume et qui peuvent se résumer 
ainsi : 

1. Pour faire ce qu'on appelle le cubage au tiers de la circonférence 
sans déduction, on prend le tiers de la circonférence moyennèy C, du 
corps de l'arbre, c'est-à-dire mesurée au milieu de la longueur de la bille ; on 
multiplie cette quantité par elle-même, et le résultat par la longueur de 
l'arbre : 



= (I <=)• 



Une traverse demi-ronde de même longueur, aurait pour volume la moitié 
de celui de cette bille, soit: 



^=1(1 «y"- 



Oe mode est peu usité parce qu'il donne un produit supérieur au volume 
réel. 

II. — Le cubage au quart de la circonférence se fait en élevant au 
carré le quart de la circonférence moyenne et en multipliant le résultat par 
la longueur de la bille : 



= (1 «)• 



C'est un mode que l'on a souvent employé pour les traverses demi- 
rondes : 



= \ (i <=)• 



III. — Le cubage au sixième déduit, consiste à déduire 1/6 de la cir- 
conférence, et à multiplier le quart de la différence par lui-même, et le pro- 
duit par la longueur. On a ainsi : 



__ (£4.0) 
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Le cube des traverses demi-rondes livrées sur cette base sera : 

rV. — Enfin un dernier mode de cubage usité est celui dit au cinquième 
déduit, analogue au précédent : 



v=("^yL^M^ 



On aura donc pour les traverses demi-rondes : 



Md")- 



Les formes B, F, H, L, de la figure 216 se cubent comme demi-rondes, 
soit par l'un des modes de cubage qui précèdent, soit plus exactement 
d'après un rajon moyen entre la moitié de la largeur et l'épaisseur maxima. 

Tous ces modes de cubage donnent lieu à des contestations ou à des erreurs 
qu'il faut éviter, et le meilleur moyen pour y parvenir consiste à prendre la 
méthode du cubage exact, ou bien à compter pour un même cube minimum 
toutes les traverses reçues en établissant soigneusement les conditions du 
marché. C'est ce que l'on tend à faire depuis quelque temps. 

La question du cubage se réduit donc aujourd'hui à vérifier si les traverses 
ont les dimensions fixées par le cahier des charges. Selon les conventions 
avec le fournisseur, l'un des modes indiqués sert à l'ingénieur pour dresser 
UR barème remis à l'agent chargé de la réception et qui dispense ce dernier 
de tout calcul. Au chemin de l'Est, le barème employé est divisé en deux 
séries de tableaux indiquant l'une les cubes des traverses équarries, l'antre 
les cubes des traverses demi-rondes. Chacune de ces séries contient autant 
de tableaux que ces traverses peuvent présenter d'épaiâseurs différentes de 
centimètre en centimètre. Les nombres inscrits dans les colonnes à la ren- 
contre de la longueur et de la largeur mesurées, indiquent le volume des 
traverses exprimé en décimètres cubes. 
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Traverses équarries 
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Dans le barème des traverses demi-rondes Tépaissenr est remplacée par le 
rayon moyen. 

Pour la fourniture de la ligne de Wissembourg, le barème des traverses 
demi-rondes cubées au quart de la circonférence avait la forme suivante : 
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158. — Réception. — I. Au chemin de fer du Nord, les traverses en 
chêne demi-rondes, profil F, sont exclues des fournitures. 

La face inférieure de toutes les traverses doit présenter deux arêtes vives 
sans aubier. Pour celles de formes G, (fig. 216), les faces latérales doivent 
avoir au moins 0'°,05 de hauteur sans compter Taubier, et la face supérieure 
doit être dépourvue d'aubier sur une largeur d'au moins 0*°,11. Les traverses 
de forme J doivent avoir 0'°,17 à 0",23 de largeur à la face supérieure. 

Pour les traverses de forme L, la plus grande épaisseur doit se trouver 
à 0°^|10 au moins de la face sciée. 

On ne tolère pour la courbure des traverses qu'une flèche inférieure à 1/20 
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de la longueur. Comme qualité, les bois doivent satisfaire aux conditions 
cnumérées plus haut (154). 

Nous indiquons au chapitre suivant les procédés employés pour la conser- 
vation des bois, et les essais qui permettent d'en constater la bonne appli- 
cation. 

Au chemin du Nord, le mesurage se fait comme nous Tavons indiqué, par 
5 centimètres pour les longueurs et par centimètre pour les largeurs ; mais 
les épaisseurs sont comptées de demi-centimètre en demi-centimètre. 

Les traverses dont une seule des dimensions est plus faible que le mini- 
mum fixé sont rejetées ; celles présentant des dimensions supérieures au 
maximum sont admises sans qu'il soit tenu aucun compte de Texcédent. 

Le cube moyen des traverses ne peut pas être inférieur à celui qui résulte 
des dimensions supérieures et inférieures pour chaque catégorie de bois, soit 
approximativement 0"'',087 pour les traverses en hêtre et 0"^',088 pour celles 
en chêne. En cas d'insuffisance, on met au rebut un certain nombre de pièces 
reçues dans les plus faibles dimensions, et le fournisseur est tenu de les 
remplacer par des bois plus forts, de manière à satisfaire à la condition sti- 
pulée. 

II. — D'après le cahier des charges de la Compagnie de l'Est datant de 
1865, toutes les traverses en bois préparé doivent être d'essence de hêtre ou de 
charme et injectées de sulfate de cuivre ou de créosote. 

On admet, comme traverses équarries, les formes G, N, (fig. 216). les 
traverses à trois faces de sciage et une face circulaire J, M, Q, et les tra- 
verses à deux faces de sciage parallèle £. Les traverses demi-rondes F 
peuvent comprendre des traverses H provenant de billes dont on aurait en- 
levé un madrier de cœur, et des traverses L à deux faces de sciage et une 
face circulaire. Pour ces dernières, Tépaisseur la plus forte doit se trouver 
au tiers au moins de la largeur, à partir du talon. 

On ne tolère de courbure des traverses que dans le sens latéral, et seule- 
ment quand la flèche ne dépasse pas 0™,10. Les faces de sciage supérieure et 
inférieure des traverses équarries doivent être parfaitement parallèles. 

Le cube des traverses équarries s'obtient par la formule V = L/e, dans 
laquelle L est la longueur mesurée de 5 en 5 centimètres, l la largeur de la 
base inférieure, e l'épaisseur mesurée de centimètre en centimètre. Le cube 

des traverses demi-rondes s'obtient par la formule Y= z"^ R* L ; dans la- 

quelle B est la moyenne entre la demi-largeur de la base et Tépaisseur maxi- 
mum. 
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Ainsi, dans ce cas, on arrive très approximativement au cube réel du 
bois, plus élevé que le cube obtenu par la méthode de cubage au quart. 

De même qu'au chemin de fer du Nord, le cube moyen des traverses ne 
doit pas être inférieur au cube résultant de la moyenne des dimensions supé- 
rieures et inférieures. 

III. — Les traverses en bois de pin préparé, demi-rondes de formes E, F, 
employées par la Compagnie des chemins de fer du Midi, doivent être entiè- 
rement dépouillées d'écorce. Ces traverses, dans la proportion de 4/5 au 
moins de la fourniture, doivent avoir 0°^,13 à 0™,16 de rayon. 

On admet seulement jusqu'à concurrence de 1/10 les traverses ayant la 
forme E de 0^,22 à 0"',23 de largeur et de 0",12 à 0™,14 d'épaisseur, déduc- 
tion faite de l'épaisseur à prendre pour obtenir les plans de pose des coussi- 
nets. On refuse toute traverse présentant plus d'une des dimensions mînima 
et une courbure dont la flèche dépasserait 0"',12. 

IV. — Aux chemins de fer de l'Ouest, on a employé sur le nouveau réseau 
des traverses en chêne non préparé et des traverses en hêtre préparé au sul- 
fate de cuivre. 

Les traverses de joints devaient former le cinquième du nombre total. 
Les traverses en chêne sont équarries purgées d'aubier et ne peuvent pré- 
senter de^ flèches ayant plus de 0™,03 de largeur. Les traverses en hêtre 
pour joints doivent être rectangulaires, 6, N, 0, avec les mêmes tolérances 
que celles en chêne. Les traverses intermédiaires peuvent, en outre, présenter 
les formes F, J, K, M. Pour la forme J, la face supérieure ne doit pas avoir 
moins de 0^,17. Pour la forme K, les faces latérales pas moins de 0°^,11 de 
hauteur ; et la largeur maximum de la traverse, pour la forme M, pas moins 
de 0",225. On ne tolère qu'une flèche ne dépassant pas 1/20 de la largeur 
horizontale. 

Les traverses sont payées à la pièce. Toute traverse présentant une seule 
dimension inférieure à celles indiquées au cahier des charges est refusée ; 
celles qui ont des dimensions supérieures sont admises, mais sans qu'il soit 
tenu aucun compte de l'excédant, et à la condition expresse qu'elles présentent 
des sections dans lesquelles les sections minima puissent être inscrites. 

V. — Au chemin de fer de Lyon, les traverses en chêne sont équarries et 
ne doivent pas présenter plus de 0™,03 de flache ou d'aubier, mesurés sur les 
faces. Les traverses en hêtre préparé sont équarries ou demi-rondes ; les 
premières ont les mêmes dimensions que les traverses en chêne. 

On rejette toute traverse présentant une seule dimension inférieure au 
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minimum, od fendue £l l'aa des bouts sur toute son épaisseur ou toute sa 
largeur. 

Les traverses sont payées à ia pièce, et ou ne lîtut pus compte de ce qui 
eicède le cube minimom. 

VI. — Aux cliemina de fer de l'État français le mesnrage des traverses se 
fait comme il a été dit précédemment, boute traverse qui a une ou à plus forte 
raiaou deux dimenBions inférieures k celles indiquées comme minimum sont 
refoBees. Celtes qui auraient des dimensions supérieures k celles indiquées 
comme maximum pourraient être admises mais sans qu'il soit tenu aucun 
compte de l'eicédant. 

Le cube moyeu des traverses (profil N) est fixé à O^jOSSS pour les traver- 
ses intermédiaires et à 0"',1248 pour les traverses de joint. 

Vn. — Les chemins de fer du centre de l'Europe font usage d'ime ma- 
nière géaérale des traverses en chêne créosote et pour uue faible proportion 
dn hôtre, du pin et du mélèze. 

Le hêtre est toajoursinjecté soit au chlorure de zinc oc.au sulfate de cuivre 
mais surtout à la créosote. 

Le mélèze est employé en Suisse et en Autriche mais dans des proportions 
réduites. 

Le pin et le sapin reçoivent une application importante en Russie, Suède 
et Norvège, sur certaines ligues anglaises, en France : aux chemins de fer du 
Midi, de l'Est, des Bouchea-du Rhône ; en Portugal, etc. 

Eu France, les grandes Compagnies emploient à peu près un demi en 
chêne et un demi en hêtre et pin. La Compagnie du Midi en raison même 
dis conditions spéciales offertes à ses ligues fait un plus grand usage de pin, 

159. — Empilages des traverses. — Lorsque les traverses ont 
été eiaminécft et mesurées avec soin, celles admises reçoivent une marque à 
l'nue de leurs extrémités, quelquefois aux deux. Cette marque peut être faite 
i froid, à l'aide d'uu marteau portant d'un côté une hachette, de l'autre une 
marque spéciale à chaque Compagnie (fîg. 217). Les traverses rebutées 
reçoivent sur leurs extrémités deux coups de hachette en croix. 

An chemin de fer de l'Ouest, on marque toutes les traverses présentées à 
la réception avec uu fer chauffé au rouge, et portant, pour les traverses reçues, 
les lettres C. F. 0. et pour les traverses rebutées, la lettre R; les traverses 
de jointe sont, en outre, marquées d'un J. 

Lee bois reçus sont chaînés sur vagons, si toutefois la Comp^^ie peut en 
mettre k la disposition des fournisseurs, aussitôt après la réception, et con- 
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Fig. 217 



duite aux chantiers de rabotage ; dans le cas contraire, les traverses sont 

empilées, avec soin, par espèces et par tas 
r^uliers, sur des emplacements désignés; 
le fournissenr est alors dispensé dn char- 
gement. 

On sépare toujours les traverses de 
joints des traverses intermédiaires, ainsi 
que celles en chêne de celles en bois pré- 
parés. Elles sont rangées le plus souvent 
en piles mortes, très longues, contenant 
un nombre indéterminé de traverses ; mais 
chaque pile est numérotée, et le livre de 
magasin indique le nombre de traverses 
qu'elle contient ; dans tous les cas, ces 

Marteaux pour la léœpiion des bois (i/4) p^gs doivent reposer sur deux rangées de 

traverses de rebut et non directement sur le sol les extrémités des piles sont 
montées par assises croisées pour éviter les éboulements. 

On fait quelquefois des piles carrées avec assises croisées, en ménageant 
entre ces piles un certain intervalle. Cette disposition est plus commode que 
la précédente, en ce qu'elle permet de passer entre les tas, de les visiter faci- 
lement, de consolider par des S ou des plaques en tôle ou en bois clouées 
le» traverses qui se fendent, de faire, enfin, des tas d'un nombre déterminé 
de traverses; mais elle est plus coûteuse et exige plus de terrain, ce qui fait 
qu'on l'applique plus rarement que la précédente. 

Au chemin de fer de l'Est, le cahier des charges a imposé au fournisseur 
le mode d'empilage suivant : 

Les traverses sont empilées aux lieux de réception ou sur des emplacements 
désignés, par espèces, joints ou intermédiaires, en piles mortes de 1",80 de 




Flg. 218.— Empilage des traverses (1/200). 



hauteur minima sur des chantiers en traverses demi- rondes ; les extrémités 
des piles croisées pour éviter les éboulements (fig. 218). 
Les traverses équarries sont placées à la partie inférieure des piles, les 
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rangs supérieurs ne devant contenir que des traverses demi-rondes, la face 
circulaire en dessus. 

Les piles placées dans le voisinage de la voie de fer alimentent Texpédition 
des traverses dans le sens perpendiculaire à cette voie ; elles sont séparées par 
des couloirs réguliers d'un mètre de largeur, recouverts au moyen d'une ran- 
gée de traverses demi-rondes, aussi jointives que possible, les piles extrêmes 
sont garanties par des traverses demi-rondes, en saillie de 0'°,80. 

Moyennant l'exécution de ces prescriptions, qui ont pour but d'empêcher 
les traverses de se fendre les fournisseurs sont dispensés de l'obligation de 
garnir d'S et de boulons les traverses qui seraient fendues avant l'expiration 
da délai de garantie. La réception définitive a ordinairement lieu six mois 
au moins après la réception provisoire. Les agents de la Compagnie doivent 
donc, à partir de l'entrée en approvisionnement des bois pour lesquels les 
indications précédentes ont été exactement suivies, garnir d'S et de boulons 
les traverses qui se fendraient. Une circulaire leur prescrit également de 
goudronner les extrémités des traverses. 

Les Compagnies procèdent elles-mên^es à ce classement lorsque les traverses 
ne sont pas livrées par des fournisseurs résidant dans la contrée comme cela 
arrive fréquemment. 

160. — Supports métalliques. - Tous les détails de fabrication 
et de réception des pièces en fonte se trouvent développés aux n'*" 177-178, 
ainsi que dans le chapitre YIII consacré aux appareils de la voie. 

En ce qui concerne les supports en fer ou en acier, le profil étudié dans 
le but de fournir une résistance suffisante aux efforts transversaux doit faci- 
liter le laminage et requérir le moins de main-d'œuvre possible. On n'oubliera 
pas que plus grande est la distance verticale entre la face d'appui du rail et 
l'extrémité inférieure des ailes de pose dans le balllast, plus grande aussi est 
la diflSculté de fabrication ; la vitesse de passage au laminoir de chaque point 
des barres étant en effet proportionnelle à la distance de ce point à l'axe des 
cylindres, il y a inégalité d'extension des fibres du métal, inégalité que l'on 
corrige par le degré de compression et par l'augmentation du nombre de can- 
nelures profilantes. 

D'un autre côté, plus le métal est mince, plus rapidement il se refroidit, 
plus il résiste alors à l'extension, et tnoins il se prête à la répétition des passes. 
Nous avons déjà signalé ces difficultés à propos du rail Barlow (142). 

En ce qui concerne les traverses en acier on a obtenu de bons résultats en 
laminant les barres au profil convenable et en donnant par un étampage à 
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chand les formes spéciales adoptées à certains points, notamment sous les rails 
et aux extrémités. — Traverses Péchot, Hilfy etc. 

Belativement à la qualité, on évitera l'emploi d'un métal aigre, cassant, 
car sous les épaisseurs qu'on est obligé d'adopter pour amener les pièces au 
minimum de poids, les barres ne tarderaient pas à se fendre, et par consé- 
quent à passer aux rebuts, si le métal n'était pas doux, malléable. 

La réception portera donc sur la qualité et sur la forme. On fera subir au 
métal toutes les épreuves indiquées au paragraphe suivant. Pour la forme, 
sans être très rigoureux sur l'exactitude du profil en travers, on exigera que la 
face d*appui du patin des rails soit parfaitement plane. On n'accordera d'ail- 
leurs aucune tolérance sur la position assignée aux attaches, position que l'on 
vérifiera à l'aide de gabarits disposés pour subir à toutes les températures 
les mêmes variations de longueur et de largeur que les pièces à recevoir. 
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161. — Conditions générales. — Dans l'étude d'un chemin de 
fer dès que les conditions générales de la ligne sont fixées, que la largeur de 
la voie est déterminée, le rail attire toute l'attention. A tous les points de 
vue il représente la partie capitale de la voie. La forme des rails, la nature 
et la qualité du métal qui les constitue, leurs dimensions enfin assurent à un 
degré plus ou moins prononcé la sécurité de la circulation, en même temps 
qu'elles exercent une influence plus ou moins considérable sur les dépenses 
de premier établissement et sur les frais d'entretien. 

Dans la détermination des éléments constitutifs d'une voie ferrée on doit 
se préoccuper de subordonner l'outil au travail à fournir, c'est-à-dire que la 
fixation de la largeur de la voie, de sa nature, du poids des rails, etc., doit 
être arrêtée suivant la nature et l'importance du trafic à desservir. Le pro- 
blème posé consiste aussi à trouver avec le minimum de dépenses d'installa- 
tion et de frais annuels, un maximum de sécurité, problème complexe dont 
les données varient non -seulement d'un chemin à un autre, mais encore d'une 
section à l'autre sur le même chemin. La nature du trafic est facilement 
connue mais son importance est souvent fort difficile à prévoir et des ingé- 
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nienra de mérite dans des paya divers ont en parfois leuH prévisions boule- 
yereées dès les premières années d'exploitation. 

Peadaut 1& durée de l'exploitation des modifications importantes sont sou- 

.t imposées par snite du développement acquis par le trafic, telle ligne 
dont le trafic paraissait avoir atteint un chiffre normal et par suite dont les 
dépenses annuelles devaient suivre une marche régulière, se voit amenée par 
nn accroissement de circulation à augmenter la puissance de ses moteurs, 
dont l'action destrnctive sur les rails nécessite, comme conséquence : un ac- 
croissement de résistance des éléments constitutifs de la voie. 

Les exigences Jnternatiouales entraînent aussi une augmentation de vitesse 
des trains et la consolidation de la voie s'impose. 

Laissant b. l'avenir le soin d'améliorer les conditions d'exploitation, les 
administrations chargées de la création du chemin tendent à réduire k la 
dernière limite les dépenses de premier établissement, et la réduction tombe 
trop sonvent sur les frais de construction de la voie, en particulier sur h 
poids on la qualité des rails, Il faut savoir y remédier rapidement car les 
frais d'entretien de la voie sont des charges constantes, augmentant d'autant 
plus d'importance et exerçant en même temps une action d'autant plus désas- 
,tieuse sur le matériel roulant que la voie aura été installée avec des maté- 

lUX insuffisaDts de dimensions et de qualité. 

Autre observation. Par mesnre d'ordre économique, les rails destinés h la 
voie définitive se placent aouvont en voie provisoire pour l'exécution des ter- 
rassements. Employés ainsi, dana de mauvaises conditions de poae et d'entre- 
tien, exposés 4 toutes les chauces d'accident que le matériel de construction 
peut présenter, le.=i raîla aubiasent, dana cette première période de leur emploi 
avaries qui ne se traduisent pis toujours à l'extérieur, mais qui certaine- 
it doivent en altérer la durée. 

Une fois placés en voie définitive, les rails reposent sur du ballast mai 
bourré, sur des terrassements ou des ouvrages d'art incomplètement tassés, 
«ir un sol enfin qui n'a pas pris le degré de comprcsaion qu'il n'atteint qu'a- 
près quelque temps d'exploitation. Pendant cette deuxième période, les sup- 
ports des rails ne conservent pas le plan de pose géométrique qui leur a été 
■aligné dès l'origine. 

La distance dm psints d'upp-ii pjut varier du simple au double, par suite 
du dëfaab de bourrage d'un support ou d'une dépression dans le corps do 
la route. Il peut donc arriver fréquemment que le métal d'un rail aoit exposé 
à travailler bien ao-delà do la limite d'élasticité. 

Telle parait être l'explication la pi ua plausible de l'accroissement rapide 
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des frais d'entretien de la voie et du remplaoement prémataré des ndb pen- 
dant les premières années d'exploitation alors même que les dimensions éb la 
nature du métal semblaient leur assurer une durée plus considérable. 

II n'est pas douteux qu'on remédierait en grande partie à ces causes de 
détérioration eh proscrivant d'une manière absolue, l'emploi du matériel des 
voies définitives pendant la construction du chemin, solution qui n^est pas 
pratique dans tous les cas qui se présentent. 

Ajoutons que des abus souvent graves sont constatés dans l'emploi du 
matériel pendant Texécution des travaux. Ces observations s'appliquent aussi 
aux procédés souvent trop sommaires que l'on suit pour ballaster les voies. 
Bien entendu le matériel définitif peut être utilisé, mais dans ce cas des 
précautions sérieuses doivent être prises. 

Le nombre des éléments variables qui entrent dans la constitution de la 
voie et du matériel, les relations de ces éléments entre eux sont trop peu dé- 
finies, pour que, réunies dans une seule formule, on puisse en tirer la valeur 
de l'une des données du problème, toutes les autres étant supposées connues ; 
mais en cherchant à se rapprocher d'une relation empirique entre la section 
du rail, l'écartement des supports, le poids des machines, le poids et la vitesse 
des trains les plus rapides, pour les anciennes voies qui ont fait un service 
beaucoup plus long que les voies nouvelles, on pourrait s'efforcer d'établir le 
poids du rail et l'écartement des supports en raison des autres données de la 
question. 

162. — Forme des rails. — Le rail doit sans subir de déforma- 
tion, résister d'abord à l'action verticale des véhicules, puis aux efforts trans- 
versaux auxquels il est soumis dans les alignements droits mais surtout dans 
les courbes, enfin à l'usure provenant du frottement des roues et principale- 
ment pendant l'action des freins, etc., etc. 

La partie supérieure du rail appelée champignon est donc celle qui est la 
plus exposée à la détérioration. Il a donc semblé d*abord que la forme du 
rail en Û devrait présenter le plus d'avantages puisque les bords du cham- 
pignon sont parfaitement épaulés ; mais pour donner à ce rail une raideur 
suffisante, il faudrait en allonger les ailes outre mesure , et alors on tombe- 
rait dans l'inconvénient d'un rail trop lourd ou de répartition vicieuse du 
métal.Toutes les tentatives de modifications ont toujours ramené les ingénieurs 
à la forme d'une section en double T. Néanmoins il n'y a que quelques an- 
nées que nous avons encore vu laminer dans une aciérie anglaise un profil 
enû. 
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En considéranb la parbie voisine du joint comme encastrée d*un côté et 

RI 
simplement posée de l'autre, le rail devrait satisfaire à la formule PL =: — 

dans laquelle (Appendice) : 

P est le poids appliqué à Textrémité du bras de levier, 

L la longueur du bras de levier, 

R Teffort de traction ou de compression auquel est soumis le métal, 

I le moment d'inertie de la section, * 

n la distance de Taxe des fibres invariables au point de la section le plus 
éloigné de cet axe. 

On peut par un calcul rigoureux déterminer 1= jv* i» (somme des 
produits des divers éléments d u de la section de rupture multipliés par le 
carré de la distance variable v à Taxe neutre) et par suite déterminer R. 
Mais comme la pratique a démontré que la forme d'un rail doit se rappro- 
cher de celle d'un rectangle évidé latéralement (fig. 219), ^ \ , 
on a : 



"BTl 



^ = 2' ^= Ï2 » doù:PL = ^ 

on peut, sans erreur importante, déterminer par cette formule 

simple les divers éléments du problème. Fig 219 

Choix (Tun type de rail. — Si l'ingénieur est indécis parfois malgré l'ex- 
périence acquise sur le poids et le profil à donner au rail d'une ligne dont le 
trafic est connu, il peut être moins embarrassé quand il s*agit de faire un 
choix entre les divers types de rails qui ont été essayés jusqu'à présent. De 
tous les profils imaginés dans les divers pays, il n'en reste plus que deux 
entre lesquels on puisse hésiter : le profil à deux champignons symétriques ou 
non ou profil à coussinets (fig. 220) et le profil à simple champignon avec ou 
sans patin ou à large base (fig. 221). 

Le profil symétrique, le plus ancien, est encore préféré par quelques ingé- 
nieurs pour diverses raisons en tête desquelles on plaçait autrefois l'économie 
réalisée par le retournement du rail, avantage qui a presque disparu depuis 
l'emploi de l'acier. Le coussinet sur lequel repose le rail, assure la stabilité 
de la voie par l'épaulement que ses joues donnent au champignon supérieur 
tout en permettant d'enfouir profondément les traverses dans le ballast, ce 
qui est favorable à leur conservation, la large base du coussinet est d'ailleurs 
avantageuse avec des traverses en bois tendre. 
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Ce qui eat anrtoot k indiquer en faveur du rail à double champignon c'est 
la facilité avec laquelle un rail peut être remplacé et le pen de tempe que cette 
opération exige. 

L'économie réaliBée par le retonrnement du rail s été fort discutée car on 
introduisait aiuBi dans la voie des rails dont la section était réduite et dont 
le champignon placé dans les coussinets était osé d'one manière très in^- 
lière. 




Fig. 920. — Rail k doubla chsapigDon (1/2). Fig.331. —Rail t pttîn (1/'3] 



Mais avec les raUs d'acier dont l'osure est beanoonp plus régulière qoe 
celle des rails en fer on a renoncé complètement à ce retournement et on a 
pensé à donner au champignon supérienr une sorépaissear correspondant k 
une usure normale qui laisserait encore an rail nu pro&l saffisamment résis- 
tant. 

Oe profil dit rail dissymétrique ou Bullheaded est très employé en Angle- 
terre. 

A la Compagnie de l'Ouest français la surépaisseur donnée an champi- 
gnon supérieur da rail de ce profil est de 0°',012 et ce rail (fig. 222) est 
employé de préférence sur les lignes parcourues par des trains à grande vi- 
tesse où dans les souterrains ou les rails sont exposés k des détériorations 
exceptionnelles. 

Le rail à patin s'apjdiqne immédiatement snr la traverse, mais il ne réalise 
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5^' 



réconomie résultant de la suppreasion des coussinets qu'en en sacrifiant les 
avantages. 



En raison de sa forme plus 
rationnelle à poids égal, le 
rail à patin oflFre plus de ri- 
gidité et la voie exige moins 
de surveillance par suite de 
la suppression des coins en 
bois qui se desserrent et 
vont jusqu'à s'échapper en- 
tièrement du coussinet. 

Sur quelques lignes on a 
conservéetmôme étendu l'em- 
ploi du rail en acier à deux 
champignons non symétriques 
ainsi que nous l'avons dit 
plus haut. 

Ily a encore d'autres profils 
qui ont été essaya et dont 
nous avons parlé au chapitre 
précédent, mais jusqu'à non- 
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Fig.222. —Rail dissymétriqae, Ouest. 



vel ordre on s'en tient aux types dont il vient d'être question. 

Au point de vue de l'économie de premier établissement, le rail à large 
base ou Yignoles, du nom de l'ingénieur anglais qui l'a importé d'Amérique 
en Europe, est préférable au rail à double champignon mais, quant à la 
durée et aux frais d'entretien, la question n'est pas encore tranchée, et. elle 
ne le sera que par une expérience prolongée et une comparaison faite sur les 
deux rails employés dans des conditions complètement identiques. 

Il faut reconnaître que le rail à large base l'emporte d'une manière géné- 
rale sur son concurrent, car il n'y a guère qu'en Angleterre et sur quelques 
lignes françaises qu'on rencontre ce dernier. Cependant la question ne paraît 
pas encore résolue d'une manière indiscutable. 
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Dimensions transversales des rails. — Ces dimensions dépendent 
comme nooe l'avons va, de la natnre dn métal, de l'espacement des supports, 
dn tonnage, de la charge supportée par les essieox, etc. 

Bepnis qnelqne temps les Compagnies ont été amenées par le développe- 
ment de lenr trafic à augmenter lu vitesse et la puissance de leurs machines 
et, par suite, k adopter nu rail d'un poids de plus en ping élevé tout en 
tenant compte des qualité offertes par l'acier. 

Nous donnouB ci-dessus un tableau des poids et dimensions principales des 
rails adoptés par diverses Compagnies. Ce tableau indique aussi les dimensions 
des rails en fer enoore posés sur la voie et auxquels l'acier a été substitué. 

forme du champignon. — La section du champignon affecte trois 
formes si on ne considère que les droites enveloppantes. 

1° Figure rectangulaire ; 

2° Figure trapézoïdale dont la grande base est à la partie snpérieure ; 

S* Figure trapézoïdale dont la grande base est à la partie inférieure. 

La première figure est la pins répandue surtout dans les rails à double 
champignon et en raison de l'usure régulière de l'acier on augmente la hau- 
teur dn champignon de façon à ce que le rail présente enoore une résistance 
e après une usarc de plusieurs millimètres (12 millimètres au nou- 

n nil de l'Ouest, de P.-L.-M., État Belge, etc.) 

TBAITft SBB OHXKIllS Dl FBB T. I. 25 
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Maji n em mimmiirt de nt {)ttiexa<zércT fe poids dn riompignon preuve- 
aKci èh pfkT Katpp[»i «i poids péserré «â aa cbam^âgnoa inférkor, goît an 
jH&Lz: : 2 fkàT kr'jjx^ ea e5ec. que pea^îant k bmina^e, en nîsoa de la dîf- 
fmxyx ifisi zsasKS, Fiine des parties se refradisae beaucoup pins xapidemcnt 
qoePaaif». 

Le» anzks dn qo^hlat^çrre adopté sont adoods par des coorhes dont les 
nroos Dft sont pas choisis aitôtraiiement : car celles placées à la partie sapé- 
rîeiore ont nne très grande infloenoe sur Tentreden des bandages des roœs 
et cxr la dnrée des rails. 

OnadonnéâlataUe de roolementun bombement saffisant pour que le frot- 
tement des bandages sur cette taUe, dans les ooorbes. snlt aoasi CaïUe qne pos- 
nbfe. Ce bombement ne doit pas être trop prononcé, afin qne la pression des 
bandages se répartisse sor nn nombre de points tel qœ le zail ne creose pas 
rapidement nne gorge trop profonde dans le bandage et, réciproquement, 
qne les bandages nn pen mes ne produisent pas nn écrasement trop énergi- 
que sur la portion en porte4-Caux du champignon* 

L'expérience a démontré que la surface de roulement des rails eu fer peut 
étte tannée par une portion de cjlindre de 0*,2<X> à 0*,220 de raron, sur la 
moitié de la largeur totale du champignon, raccordée avec les faces latérales 
par des surfaces çjrlindriques de 0^,030 et C,01â de rayon. 

L» profils des Compagnies françaises ont 'possédé d*abord le plus grand 
rayon, soit 220 millimètres pour la surface supérieure qui se raccorde avec 
les plans verticaux, par des surfaces cylindriques dont le rayon varie de 8 à 
9 millimètres 5. Mais en adoptant Tacier dur les Compagnies ont encore aug- 
menté ce rayon et ont fini même par employer une surface plane justifiée par 
l'usure des bandages des roues en acier doux. U convient, en effet, d'éviter 
que des gorges se produisent sur ces bandages, et, pour cela, il faut que la 
surface de contact soit la plus grande possible. 

Les faces latérales elles-mêmes doivent être profilées suivant un contour 
dont l'action sur le boudin des roues soit le moins possible destructive. Elles 
se composent d*une surface plane raccordée par deux surfaces cylindriques. 

IjC raccordement du champignon avec la tige doit satisfaire à deux condi- 
tions opposées : d'une part, si la surface de raccordement est faiblement in- 
clinée par rapport à l'axe de la section, autrement dit, si elle fait avec cet 
axe un angle inférieur à 45", le champignon est d'autant mieux soutenu que 
cet angle est plus petit ; mais, d'autre part, quand il s'agit d adopter des 
éclisses au rail, leur efficacité est d'autant plus grande que l'inclinaison dn 
raccordement est plus forte par rapport à Taxe de la section. 
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Dans la figure 220 qui représente le profil du rail à coussinets de TOuest, 
on voit que l'iaclinaison des faces de portées d'éclisses se rapproche beaucoup 
de la verticale. Aussi Téclissage de ce rail laissa-t-il à désirer et la Compagnie 
de l'Ouest en adoptant le rail de 38 k. 750 d*abord, puis celui de 44 kilo- 
grammes, modifiât-elle avantageusement cette inclinaison (fig. 222). Les nou- 
veaux profils des Compagnies françaises (fig. 223) sont établis en vue d'assurer 
un éclissage aussi parfait que possible et Tinclinaison de 60 et 68^ sur la verti- 
cale qui correspond à 30 et 27** sur Thorizontale, a été généralement admise. 



'^■> 





Fig. 224. RaU Tbessalie (1/2). 






Fig. 223. Rail, Est français (1/2). 



Le profil du rail de la Tbessalie (fig. 224) montre que Tangle de cette face 
est de 65^. 

Le rail de 52 kg. 700 de TEtat Belge surnommé rail Goliath a une incli- 
naison d*éclissage correspondant à 1/5 (fig. 225). 

La figure 225 représente outre le profil du rail, les éclisses et rensemble de 
la pose. 



Champignon inférieur et patin. — Le champignon inférieur dans le 

rail symétrique est naturellement dicté par les exigences du profil supérieur. 

Dans le rail dissymétrique (ou Bulleheade) (fig. 222) on a souvent conservé 
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le profil de l'ancien rail en fer pour le champignon inférieur se contentant 
de modifier le champignon supérieur. 

Le patin du rail Vignolea doit présenter une surface d'appui aaffisante sai- 
Tant la charge à supporter et d'après l'easence des traverses, bois durs on 
luis teudres ; l'inchuaison de la portée de l'éclisse est la même que celle du 
champignon, elle est raccordée avec une autre surface moins inclinée sur 
riiorlzoatale et qai est destiuée à servir d'appui à la tète du tircfond ou du 
crampon. 

Mais avec l'acier, et surtout avec l'acier dur, il est à craindre la trempe 
des borda du patin. Il convient donc de lui donner une épaisseur suffisante 
p'jur éviter nu refroidissement trop brnsi^ue qui produirait des tensions mo- 
lécnlures inégales dans certaines parties de la section du rail. 

C'eît nue des raisons invoriaées dans l'emploi de l'acier dur pour recom- 
mander le profil & double champignon dont la symétrie se prfite mieux h on 
refroidissement régulier. 

Par suite de la réduction des dimensions du profil du rail et dans sa partie 
inférieure en vue de reporter l'escès de métal à la partie supérieure du cham- 
pignon on était arrivé à établir un patin dont l'épaisseur était des plus min- 
ces et les longueurs des barres étant àa pins en pins grandes i! arrivait, sur- 
tout dans le laminage des raila en acier dur, qu'à la dernière cannelure le 
rail était refroidi et le patin se trempait; il présentaiD même des criques dans 
certains cas. 

Eu adoptant des raila d'un poids pins élevé îes Compagnies de chemins de 
feront donné au patin une épaisseur suffisante pour parera ces inconvé- 
nients. Il parait convenable pour les rails de Si k 88 kilogrammes de ne 
pas descendre au-dessous de 9 millimètreB. 

163. ^ Lon^eur des rails. — Depuis la disparition des premiers 
rails, fabriqués Kénéralement à une longueur normale de 4"' ,60 on avait 
adopté la longueur do 6 mètres comme répondant le mieux aux conditions 
de fabrication, de manutention et d'emploi. 

Cependant, le désir de diminuer le nombre des joints, par conséquent les 
frais d'établissement et d'entretien, a fait augmenter la longueur primitite- 
ment adoptée. 

Dès 1868 on pouvait constater parmi 47 administrations allemandes les 
longuenrs suivantes : 
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8 chenuaB de fer Arakot adopta la longueur de 5*^ à G"<K) 
6 > > > 600à6ô0 

*n > » > €^à700 

2 » > > 7004750 

9 > > > 7d0à800 

I>epais oestte ép(K|iie et arec Temploî de Tacier, les longnean des rails ont 
été cofisUmmeot en an^mentant. Elles acwt détenninées par les conditions 
de fabrir;ation des rails car, dans le but de dimianer le nombre des joints, les 
C-ooipagniesclAerchent à avoir les barres les plos longues possibles, tont en 
tenant compte des facilités de pose et de transport à pied-d'œnrre. 

La k^ngueor des barres est encore subordonnée an pends dn mètre courant 
de rail, il ne conviendrait pas d'adopter la même longueur pour des rails de 
18 kilogrammes ou de 47 Idlogrammes. Pendint le transport des usines sur 
la ligne, le rail est soumis â diverses manipulations auxquelles il doit résister 
sans déformations ^ les rails légers de grandes longueurs risqueraient d^ar- 
river tordus et déformés. 

Il convient de remanjuer d*ailleursque la diminution du nombre des joints 
présente certains avantages économiques aussi bien dans rétablissement de 
la voie que dans Tentretien courant, en même temps qu'elle assure une 
plus grande stabilité de la voie. 

Dans rétablissement de la voie, la suppression d'un certain nombre de 
joints entraîne Téconomie des éclisses, boulons, etc. 

Les extrémités des rails sont appauvries par le passage des roues, on doit 
donc chercher à en diminuer le nombre. En adoptant l'acier, les Compa- 
gnies de chemins de fer ont augmenté la longueur des barres et, suivant le 
jx>ids du mètre courant, ont admis des longueurs de 8, 10 et 12 mètres. 

Le tableau ci-dessous donne les longueurs et les poids du mètre courant 
de rails correspondants d'un certain nombre de Compagnies de chemins de 
fer. 
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KATURB 


NOMS 


par 










A. 

mètre 


du rail 


des barres 


du métal 


Chemins de fer dn Nord. . 


8a*,oo 


Vignoles 


8°, 00 




> » D 


43 ,45 


» 


12 ,00 




Chemins de fer de Parîs- 










Ljon-Médîterranëe . . . 


34 ,20 


D 


10 ,00 




Chemins de fer de Paris- 










Lyon-Méditerranée . . . 


38 ,80 


» 


12 ,00 




Chemins de fer de l'Est . . 


30 ,00 


]» 


8 ,00 




:» » ]» . . 


44 ,20 


:ù 


12 ,00 




» » d'Orléans. . 


38 ,20 


doubl. champ. 


11 ,00 




:» » de l'Ouest. . 


38 ,75 


» 


8 ,00 




» 1> D . . 


44 ,00 


dissymétr. 


12 ,00 




:» 9 du Midi . . 


37 ,60 


D 


11 ,00 


T^ ^ de l'Etat Belge 


38,00 


vignoles 


9 ,00 l 




82 ,00 




9 00 )Acier fonda 


]» i> de Bône à 




» 




Gnelma 


25 ,00 


x> 


7 ,80 




Chemins de fer de Thessalie . 


21 ,25 


:» 


6 ,44 




!► i> de Porto-Rico. 


20 ,00 


vignoles 


8 et 10 met. 




> 3) de Great Nor- 










thern 


42 ,6 


doubl. champ. 


20 à 30 pieds 




Chemins de fer de Great Eas- 










tem 


39 ,6 


» 


7> 




Chemins de fer de North Eas- 










tem 


44 ,6 


j> 


J> 




Chemins de fer de North Bri- 










tish 


41 ,6 


7> 


j> 




Chemins de fer de Middland. 


42 ,18 


D 


1 





164. — Usure des rails. — Les rails en fer présentent différentes 
détériorations qni tiennent à la nature même dn métal, ce sont : 

V La dessondure des fibres dn métal ; 

2* L*iisnie assez rapide dn champignon par le passage des roues ; 

3® La déformation on l'écrasement dn champignon. 

Les laib en acier ne présentent pas les mêmes causes de détérioration ou 
du moins n'en ont certaines qu'à un degré plus faible. L'usure du cham- 
pignon supérieur se fait d'une façon moins rapide et plus régulière qui per- 
met rutilisation du rail pendant un temps plus long. En raison même de sa 
oataze, le métal est plus homogène, plus dur, il s'use moins rapidement et se 
jéfanne on s'écrase moins fréquemment. 



392 CHAPITRE VI. — MATÉRIEL DE LA TOIE 

S*il ne présente point de dessoadare, par contre, les soufflures qu'il ren- 
ferme quelquefois se réunissent par suite des vibrations dues au passage des 
trains et forment une fente longitudinale qui entraîne le rebut du rail. Les 
perfectionnements et les soins apportes à la fabrication de Tacier tendent à 
faire disparaître de plus en plus ce défaut. 

Le seul obstacle à l'emploi de Tacier était encore, il y a quelques années, 

son prix plus élevé, mais actuellement il ne saurait être opposé à son adoption. 

La plus grande résistance que présente ce métal ainsi que ses diverses 

qualités ont pour conséquence immédiate une plus grande sécurité pour Tex- 

ploitation et des frais moindres d'entretien courant de la voie. 

Lorsqu'on veut se rendre compte des conditions d'usure des rails d'acier, 
on doit étudier : (*) 

1^ La composition chimique : 

2** Les procédés de fabrication ; 

3^ Les dimensions des rails; 

4c^ La nature et l'espacement des traverses ; 

5® L'influence des déclivités et du tracé en général ; 

6^ L'emplacement des rails dans les voies des gares et aux abords ; 

V L'influence des freins, la régularité de leur manœuvre ; 

8® L'influence de la charge des essieux et de l'empâtement maximum des 
véhicules ; 

A. — Champignon: 

9® L'influence du ballast : 
10* L'influence des conditions climatériques et atmosphériques ; 
IP L'influence des tunnels. 

B. — Ame. 

L'âme subit l'influence des mêmes causes de détériorations et en outre 
celle résultant de la fatigue du raU entier. 

C. — Le patin ou champignon inférieur. 

Le patin ou le bourrelet inférieur, suivant le type de rail, s'usent au droit 
des attaches, pour ces derniers, à l'emplacement des coussinets et cette usure 
paniît être en rapport avec le tonnage ; on doit étudier aussi pour ce qui les 
concerne, les causes générales d'usure des rails, Tinfluence du ballast. 

Une des causes notables de détériorations du patin provient des relevages 
plus ou moins fréquents et des recharges de ballast. 

Les champignons des rails en acier s'usent uniformément, et on a cherché 

(1) Conprès international des Chemins de fer 1889. 
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à établir la relation qui pouvait exister entre Tusure d'un millimètre et les 
causes de cette usure. Ces dernières peuvent être considérées, soit par rapport 
à la circulation d'un nombre déterminé de tonnes, et soit par rapport au 
nombre de trains annuels. 

L'expérience n'a pas encore pu se prononcer sur la durée des rails d'acier, 
mais il est admis, assez généralement, qu'elle atteindra dix fois la durée des 
meilleurs rails en fer. Bien des causes secondaires pourront modifier ces 
prévisions. 

165. — Généralités sur la fabrication. — Nous avons déjà vu 
que les rails exposés à la pression et au choc des roues devaient posséder une 
dureté de surface de roulement convenable pour ne pas se déformer, une rai- 
deur suffisante qui les empêche de fiéchir au delà d'une certaine limite, et 
une ténacité telle, que les chocs combinés a^ec un abaissement de tempéra- 
ture n'en provoquent pas la rupture. Si le rail est en fer, il convient qu'il ne 
soit pas aigre on cassant à froid. 

S'il est en acier, il doit posséder une homogénéité complète. Il faut notam- 
ment que le champignon conserve le plus longtemps possible son profil pri- 
mitif, sa masse doit donc être homogène et compacte et avoir une dureté 
suffisante pour ne pas être entamée par l'action des bandages. 

L'acier des bandages doit- il être plus dur que l'acier des champignons des 
rails sur lesquels ils circulent ? 

Cette question divise encore les ingénieurs de chemins de fer, nous la trai- 
terons plus loin. Tome IH. 

166. — Choix du métal & rails. — Les rails en fer ordinaire 
durent peu. Tantôt par défaut de quaUté, tantôt par défaut de dimensions, 
on a dû renouveler presque totalement des voies âgées de 12 ou 15 années. 
Les premiers essais de métal de qualité supérieure ont porté sur : 

Les rails soudés en fer naturel cémenté : 

— soudés en acier puddlé ; 

— massifs en acier fondu ; 

— massifs en fonte affinée. 

Les rails mixtes composés de mises en fer superposées et soudées ont formé 
pendant longtemps la très grande majorité des voies. 

Les rails en fer cémenté ont été essayés principalement pour les pièces des 
appareils spéciaux de la voie. Certaines Compagnies, l'Orléans en France, le 
chemin de Cologne à Munden en Allemagne, celui de Bologne à Florence 
en Italie, etc., ont appliqué le rail avec champignon cémenté. 
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c On doit préférer, pour la fabrication des rails Tacier le plus dur, à la 
condition qu'il soit de bonne qualité, et à peu près exempt de phosphore. 

€ Le degré de dureté qu'il est possible d'obtenir, sans que la qualité en 
soit altérée, dépend du mode de fabrication et de la nature du minerai 
employé. » 

167. — Fabrication des rails. — Les perfectionnements appor- 
tés dans la fabrication de Tacier permettent actuellement de livrer les rails 
à des prix tels que les Compagnies de chemins de fer ont abandonné complè- 
tement les rails en fer. Néanmoins, nous croyons utile de reproduire ce qui 
& été dit dans Tédition précédente sur la fabrication des rails en fer : 

On sait que le fer se trouve dans la nature à Tétat d'oxydes, en combi- 
naison avec quelques-uns des corps qui constituent la croûte du globe, for- 
mant ainsi ce que Ton appelle les minerais de fer. Ces minerais ont une 
composition variable avec l'âge du terrain où on es trouve, et qui exerce la 
plos grande influence sur la qualité du métal qu'on veut en extraire. Ainsi, 
qnand on désire obtenir des produits supérieurs, il faut éviter l'emploi des 
minerais chargés de soufre et de phosphore, fournis en général par les ter- 
nûns secondaires ou leurs successeurs, et s'adresser, de préférence, aux mine- 
rais renfermant du manganèse, recherchant surtout ceux d^ terrains de 
tnuiaition. 

(^ minerais, traités au haut-fourneau, donnent la fonte qui contient, en- 
^ antres substances associées au fer, en proportions plus ou moins notables, 
'^^ 9ui peuvent varier à l'infini, les métalloïdes indiqués au tableau suivant 
avec les limites inférieures et supérieures de ces proportions : 

Carbone 2,260 à 6,275 pour cent 

Silicium 0,100 à 4,460 i> 

Soufre traces à 0,125 » 

Phosphore traces à 0,260 2> 

limganèse traces à 10,870 » 

te oocps sont fournis à la fonte, soit par les minerais, soit par les fou- 
tei^ aoit enfin par le combustible. 

A Faide d*élaborations plus ou moins longues, plus ou moins coûteuses, 

^{Kfiaul à débarrasser, en grande partie, le fer de ces substances. Le car- 

l^iodiqpttatt pas toujours complètement. Il faut même en conserver une 

1 poiBon, car l'analyse démontre que les aciers contiennent une propor- 

Hbotte, qui varie de 0,15 à 1,50 %j et que les bons fers en retien- 

à 0,60 %. 
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Ainsi l'acïer, ea ce qui concerce sa compoBition relativement k la propor- 
tion de carbone, est l'intermédiaire entre la fonte et le fer. Hais la propor- 
tion de carbone est>clle la eenle caractérîBtiqne de l'acier ? Qnel est le rôle 
dn Biliciom et des autres corps ? Quelle est l'inflnence dn carbone ? 

II est établi anjonrd'hni.qne le carbone sent ne saffit pas k caractériser 

nu scier : la présence dn silicinm, dans nne pins faible proportion d'aillenra, 

sert à définir ces aciers, durs et peu flexibles. 

On doit s'efforcer de diminuer le plus possible la quantité de phosphore 

' existant dans l'acier, car, en présence d'nne forte teneor eu carbone, il est 

l'indice d'nn acier dnr mais cassant. 

Lorsque le mélallni^iste vent obtenir du fer ou de l'acier an moyen de la 
fonte, il la soumet à des réactions chimiques dont l'eipérience lui a démontré 
l'efficacité, pour séparer le métal des corps qui le rendent impropre au snrioe 
exigé. (Déphosphorations). 

C'est en combinant l'accion de la chaleur avec celle des corps qui possèdent 
une plus frrande affinité que le fer pour les direises snbetances énoniérées 
plus haut, que Ton parvient k faire passer la majeure partie de ces substances, 
soit jt l'otat d^ scories qui se séparent du fer par différence de densité ou de 
fusibilité, soit à l'étac de gas, qui disparaissent dans l'atmosi^iëre. 

Pour bbrîqoer le fer, la fonte en lit^ots est mise en fusion, dans de cer- 
taines proportions, sur la sole d'un four k réverbère; là, soos l'action de la 
chaleur, de l'oxnrt'ne de l'air et de diven réactifs appropriés à la nature des 
fontes, elle est fortement brassée et dépouillt'e, autant que possible, des dif- 
férents métalloïdes cités plus haut : tel est le but dn puddlage. La masse 
spongieuse q le l'on en retire, la loupf, est comprimée « étirée en barrCB qui 
constituent le (vt ftrnl. dit putidiè, ou de prrmié^re opération, 

I^ fer contient encort- dt« scories, du laitifr: ponr Vea débarrasser, on 
découpe les Inms en froments d'une certaine louïneur; ces froments ser- 
vent à former de» pttqueti que l'on soumet au réchauS;^. jusqu'à un degré 
de tempertture suffijant pour que ta i.'ompr«^:^>:i puisse en eipolser les sco- 
ries, «t nadM-. aoKÎ complètement que puaùbK les barres entre elles. 

Ainn, k Irosat, Is pmqmiy e*et(-4-din l'ensemble de bams qui dm- 
TCBtfaaw la iail«»c«Bfai*d»plHK«na«tK8. Poor on [«qoet de rail 
àdonUednmpîjçnoa.le Avdte «8ia« tDtvn<;arv .^t -^rirv.'are doû teednr. 
> fréparr on po-yj-jt pour rail à patin, 
và$ruji: r«i8c*- ^-^Eêrworv;. aSt qm 
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e to patin, peab se composer de fer à nerf ; on . donne à c 
ciales le nom de coKOertes. 

Or, d'après l'opinion d'un certain nombre d'ingéaieurs, œa assises spé- 
ciales doivent être abaolument fabriquées en fer corroyé, c'est-à-dir puddlé, 
étiré, recoupé en barres, pois mis en paquet pour couvertes. Ce paquet doit 
être réchauffé an blanc soudant, pour être étiré de nouveau et recoupé en 
barres qui prennent alors le nom de couoerles. Entre ces couvertes, on 
place les assises ou mises dt fer puddlé brut, pour constituer h paquet pour 
rail. 

Ces indications générales étant données, nous allons passer en revue les 
conditiODS spéciales qui étaient imposées aux mattres de forges par les 
cahiers des charges : 

Primitivement, les administrations de chemins de fer entraient dans tous 
les détails de fabrication ; leurs cahiers des chargea renfermaient les maîtres 
de forgée dans des prescriptions tollemenc sévères, et souvent si contradic- 
toires, que les ingénieurs, chargés d'en appliquer les clauses, étaient obligés 
de passer outre, ou de rendre inexécutables les marchés contractés dans ces 
conditions. 

Depuis, les administrations se sont efforcés de débarrasser les fabricants 
des prescriptions relatives au mode de fabrication, et ont substitué, fi la ga- 
rantie illusoire qu'elles avaient pu espérer trouver dans la rigueur des clauses 
. de fabrication, U garantie effective du fabricaut, auquel liberté était plus 
[ on moins largement rendue dans le mode d'élaboration du métal et de com- 
position des paqnets. 

Oette tendance n'a fait que s'accentuer, et depuis l'introduction de i'acier, 
les anciens errements ont presque totalement disparu. 

En Belgique, le cahier des charges des chemins de fer de l'Etat stipulait 
simplement que les mils seraient en fer fort, provenant de minerai de première 
qualité (?) le fer devait être dur, bien aflîné, parfaitement soudé ; mais les 
forges avaient toute latitude dans la préparation, la fabrication, le choix 
enfin da mode qui lui paraissait le plus convenable pour obtenir des rails 
dtuables et exempts de défauts. 

Quelques ingénieurs, en Allemagne principalement, mais c'est la minorité, 

voulaient que la transformation de la fonte en fer fût conduite de telle 

L sorte, que le puddiage produisit uniquement du fer à nerf, parce que cette 

rariétc supporte un réchauffage plus énergique qne ie fer à grain ; que les 

trousses pour milH, composées de fer puddlé, fussent corroyées au pilou pen- 

> deax ou trois minutes, pois réchauffées pendant quinze minutes et 
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r lea bonlona d'éclisses, et de deux entaïIIeB rectangalairea dans le patin, 

r loger les tiges des crampons. Ces trous et eatailies seront bien d'éqnerre, 

»pres, unis et sans bavures. Chaque rail aéra muni de restarapille de l'usine. 

La vérification des rails et la surveillance de la fabrication s'exercent dans 

l'usine par nn délégué de la Direction des chemins do fer, sans autres frais 

à la charge da fouroissetir, que ceax résultant de la main-d'œuvre et des 

dispositions nécessaires aux épreuves, au classement et à la marque des rails. 

H La réception proprement dite et le pesage ont lieu à l'une des stations de 

Bu ligne, anx frais de l'Administration du chemin de fer. 

Les rails reconnus par le délégué acceptables à l'usine y sont marques 
d'nne estampille de contrôle et ainsi certifiés propres \ être expédiés au lien 
de livraison ; mais la réception réelle n'est définitivement effectuée qu'après 

Ë nouvelles vérifications et pesées. Si le fournisseur a des observations à 
re sur la détermination du poids des rails livrés, il doit les présenter lors 
uu pesage, car altérieuremeat elles ne seraient pas prises en considération. 
Si les rails sont reconnus défectneai au lieu de livraison, le founiiaseur doit 
dans un délai do quatre semaines au plus, les remplacer par d'antres rails 
sans défauts, sinon sa livraison est considérée comme incomplète et l'Admi- 
nistration a le droit de mise en demeure et de se pourvoir aux frais du four- 
Pnissenr en retard. 
Le fournisseur est responsable de la bonne qualité des rails pendant deux 
Ans à partir de la fin de la livraison; en vertu de cette garantie, il doit rem- 
placer ^ ses frais tous les rails qui pendant ce temps deviendraient impropres 
an service par suite de défaut de matière ou de vice de fabrication. 
Ainsi en eiceptunt la prescription de composer le rail on fer martelé et 
L^dré deux fois, le cahier des char^^es laisse toute liberté de fabrication au 
I fournisseur. 

Quant aux épreuves h faire subir aux rails, latitude entière est donnée au 
Idéléjrué de l'Administration, Les essais effectués par les ingénieurs d'un 
lain nombre de chemins de fer allemands consistaient alors à soumettre le 
■hil posé sur deux appuis distants de (:( pieds) U'",'J(), fi une pression de 
^Û.OOO et même 11.500 kilogr. sans flèche permanente ou avec une fièche 
unentc de 0",100 sans altération, retourné, le champignon en bas, le 
il devait pouvoir prendre sans altération une flèche permanente qui allait 
Ho'L O^jOTS et même atteignait Oi",100. 

t mesure préventive, l'Administration du chemin de fer badois se 
L la faculté de refuser la sou.niasion des fournisseurs dont elle n'au- 
, eu lieu d'être satisfaite antérieurement. 
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Sails de chemins de fer français. — Lea prGacTÎpli<MiB des cahiera des 
chuvett ea France, k la même époque, étaient plm minntieDaes. Indépeii' 
demment dee indicationa gméralea concernant la longnenr, le poids, les 
marqnes, etc. ; elles compr^iaient, comme tm va le voir, les détails de fabrî* 
cation les pins circonstanciés. 

Prenant U matière k partir des fonrs à poddler, le cahier dee charges 
piœrit la classification des fers ébaocbés en trois catégories : fer k grun, 
fer métis (grain mélangé de nerf , fer â nerf. En tous cas, il exige qne le 
fer paddié soit de bonne qualité, travaillé arec soin, conTenabkment éparé, 
les boots écnis affranchis et les barres Imcd dressées. 

Dana les paqneu ponr corroyé*, p^trement dit pour fen à couvertes, il 
ne doit entrer qne do fer à grain, et le sens de laminage de ces paqneta 
(c'est-à-dire la Urgeor des assises étant parallèle on perpendicolaire à l'axe 
des ai^ttieils étireors) est prescrit par l'ingàiieur de la Compagnie. Les 
barres doivent avoir la loi)s:oear dn paqnet. La largeor des barres est telle 
que les jcànts se croisent sur tooie la looguear, mais chaque assise doit avoir 
une ^ttisseor régulière. 

Ce paqoei n<-.:haaffé est étiré et twoQpéea barres par&itementaffranchîeB, 
«farn U loogneor ec ta larg«ir da paqoet pour raiL Cest entre ces barres 
que l'on piace las deox aotree catêgtm» de fer en avant »Hn d'interposer 
eiuie le f« à grain ec le fer à nerf, le fer métis, qoi, participant des deux 
nacoiœ. ise soude nùeox à l'oa ec à l'aatre. 

Poiir ^re sur d'obcentr one compression salfisaote des paquets, le cahier 
dtis chiir^ en preâk'rii les dinunsions transversales 

Ls uv>aaK poor rails se compose donc, en hast ei eu. bas. de fa corrojé 
repcésenunt en poids le tiers de U niAse tocale. et daos i*ïntavalk. le fer 
poddle brut, métis 03 à nerf. Comme aoos l'avons dit. Its barr» poor coa- 
vt:nes doivent avvxr toate la lon^ear ec couce b Lu^vor dn [ttqnet. Celles 
de rintéciear peavenc eue en deox ou cn.>is Lueurs poom qœ les joints 
■oîenc bien crvûws : pour la longnenr. t.>n colère TincrodavCioa de bancs ea 
^ox pêée^ dans le milieu du pk^uet. pi.>urva que le bouc k ptiB court tik 
an moùti 0~.30 ec les extrémités biea affranobtes ^ coucfaenc eu l»*^»! fe 
iBoÙB de viik possible dans Tiiuéneat. Kafio. les ^imises doivent avoir sue 
» dm paqwCB ec les disposiciom dea af^a- 
I à r^pnbiuoa d« rtngéoiear de k 
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compris, et une longaenr de lm,io. Le poids du paquet doit dépasser le 
poids du rail fixé de 40 kilogrammes environ, selon le type du rai). 




Fig. 2S26. — Trousse pdur rail à base largo (P.-L.-M.) 1/5. 

Les rails du chemin de fer du Midi, fabriqués dans le pays de Galles, pro- 
venaient de paquets (fig. 227) qui ont 0"^,22 de largeur, 0°',25 de hauteur, 
5^y9b de longueur, et composés de neuf assises. 
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Fig. 227. — Trousso iK>ur rail à double 
champignon (Midi) 1/5. 



Fig. t2S. — Trousse pour rail à base large 
(Nord) i/5. 



Les mises inférieure et supérieure (1,1) forment les couvertes; immédia- 
tement en-dessous d'elles viennent deux barres placées à Textérieur pour 
empteher les criques de se produire sur les faces latérales des champignons. 

Les toonsseB du rail Vignoles du Nord (fig. 228) avaient en largeur 0"^,21, 
en hauteur 0"',22, et en longueur 0'°,90 ; elles comprenaient : 

Une ooaverte (1) de 0<»,36 d'épaisseur en fer à grain corroyé, obtenue avec 
des mttes laminées verticalement. Cette couverte constituait le champignon. 

Deux anifles de fer à nerf (2,3), Tune verticale, l'autre horizontale, pour 

«MkRi VIS OBIMINS DBFEB, T. I. 26 
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former le patin ; an-dessas de cette dernière, une assise de fer métis ; enfin 
l'intervalle est rempli par les assises de fer à grain puddlé. 

Travail des paquets pour couvertes. — La plupart des cahiers des 
charges ne prescrivaient rien de spécial sur cette opération préliminaire. La 
Compagnie du Midi avait, depuis 1861, imposé à ses fournisseurs nn mode 
d'étirage de ses paquets pour couvertes qui est ainsi décrit : les loupes pro- 
venant du travail de puddlage conduit en vue de produire du fer fort seront 
martelées sous le pilon, de manière à recevoir la fornïe de prismes qui seront 
réchauffés et passés au laminoir. 

La Compagnie du Nord, comme nous Pavons dît, faisait choisir pour la 
couverte les fers qui présentent le grain le plus fin. Les barres choisies, mises 
en paquet et réchauffées, étaient laminées, en ayant soin de conserver à la 
largeur des mises h sens vertical pendant retirage du paquet. 

La couverte se trouvait ainsi composée d'une bande de 0^22 de largeur 
sur 0",035 à 0",040 d'épaisseur formée par la soudure de mises dont la lar- 
geur forme l'épaisseur de la couverte. 

Travail des paquets pour rails. — Le profilage des paquets se fait en 
une ou deux opérations séparées. Les cahiers des charges des chemins de fer 
du Nord, de Lyon et de l'Ouest, ne prescrivaient rien de spécial à ce sujet. 
Ils exigeaient simplement que le laminage fut aussi parfait que possible, et 
rebutaient tous les rails mal soudés, pailleux, criques ou rompus dans leurs 
fibres. Le cahier des charges du chemin de fer du Midi demandait l'applica- 
tion à l'étirage des paquets pour rails, de la méthode du travail en deux chau- 
des employée dans le Derbyshire (Rotterham) et en Allemagne (Phénix). 

168. — Rails en acier. — Les procédés employés pour la fabrication 
de Tacier sont assez nombreux ; les trois suivants servent couramment dans 
les usines à rails. 

V Le procédé Martin-Siemens ; 

2® Le procédé Bessemer ; 

3° Le procédé de déphosphoration Thomas etGilchrist. 

Nous passerons en revue cependant les anciens procédés de fabrication. 

169.— Rails soudés en acier puddlé. —Antérieurement l'affi- 
nage de la fonte au petit foyer produisait la plus grande partie de l'acier 
employé par l'industrie, mais son prix de revient élevé devait engager les 
métallurgistes à en rechercher la réduction dans les errements qui avaient 

conduit la fabrication du fer aux procédés économiques de la méthode 

anglaise. 
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àa ponr le pnddlage de l'acier datent de 1838; mais 
M, Sten^l, directeur des forges de Lohe près Siegen (Prusse Rhénane), qni 
tentait cette opération, ne put parvenir à la rendre régulière. C'est en 1847, 
dans les UBines de Limbourg, puis dans les forgea voisines du pays do Siegen 
que le poddli^e de l'acitr devint l'objet d'une fabrication régulière et suivie 
de l'autre côté du Rhin. 

En Belgique rétablissement de Seraing, en France à l'usine de Hombourg 
(Moselle-) et les forgea du Creuset appliquèrent de 1850 à 1855, le nouveau 
procédé dont les produits figuraient avec avantage à l'Eiposition universelle 
de 18ââ. A partir de cette époque, le pnddlage prit une grande extension et 
fournit aoi chemins de fer des quantités considérables d'acier on prétendu 
tel destiné à former les pièces soumises à de grandes fatigues. 
Le puddlage de la fonte pour acier ressemble beaucoup k l'opération pour 
fer, mais il est plus difficile à diriger : température plus élevée, brassage 
constant et maintien sur ie métal d'une couche de scories qui le préserve 
l'une décarburalion trop rapide, addition de matières contenant du manga- 
et dn silicium dont les osydes augmentent la fusibilité des scories et 
améliorent sensiblement les produits en enlevant le plus possible dn soufre 
«t du phosphore que l'oxygène dn fonr n'a pas séparés dn fer. 

Comme il n'était pas possible d'obtenir couramment au puddlage, des 
loapes de poids suffisant pour constituer un rail entier, il fallait de même 
que dans la fabrication des raila en fer, composer le rail en acier puddlé de 
superposées. 

Aussi les résultats fournis par l'emploi des rails en acier puddlé n'ctaient- 
St pas tons également satisfaisants. >^ur vingt-quatre directions de chemins 
Allemands qni, en 18C8, avaient mis en service depuis plusieurs années plus 
'de 200 000 mètres do voies en acier puddlé, trois directions seulement qui 
s'avaient employé ce produit que dans les changements de voie s'en décla- 
ient satisfaites : cinq directions formulaient des plaintes assez vives sur son 
Dploi, etc. 

Parmi les lignes qni ont lea premières appliqué de l'acier pnddlé dans les 
courantes, il faut citer le Kaiser- Ferdînand-Nord-Babn. Cette Compa- 
lie trouvait dans l'acier puddlé une matière durant plus que le fer et résis- 
Dt miens à la rupture que l'acier fondu : question de provenance. 
Quant ani inconvénients qu'on reprochait à l'acier pnddlé, c'étaient l'îné- 
3ité de résistance et la tendance an dessoudage des mises. 

170. — Rails massifs en acier fondu. — La premiè 
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d'acier fonda fut établie à Schcfficld, par Huntamann. en 1740; pendant 
près d'un siècle l'Angleterre conserva le monopole de cette fabrication réser- 
vée jnBqii'en ces demierâ temps à la contellerie fine, ans armes et antres 
menus objets pesant au plus quelques kilogrammes. £n 1851, M. Kmpp^ 
d'Kaaen, exposa à Londres, un premier lingot d'acier fondu pesant 2350 ki' 
logmmracB, et eu 18ÔÔ i Paris un autre lingot de 6 000 kilogrammes, 
depuis, des progrès immensea ont Été accomplis. 

Ces révolutions successirea subies par la fabrication de l'acier fondn 
permit aui ingénieurs de chemins de fer de recourir i, ce produit devonn 
abordable et par son prix et par les dimensions des pièces, deux obstacles 
jusqu'alors infrancliissables. 

L'acier fondu proprement dit provient de la fusion, dans un creuset en 
terre réfractaire ou en plombagine, de l'acier naturel on de l'acier cémenté, 
ou du fer de bonne qualité mélangé à 2 ^ de poussière de charbon de bois. 

On commence par briser les Imrres d'acier en petits morceaux dont on fait 
un triage très minutieux et que l'on classe de manière à ne fondre ensemble 
que des pièces de môme texture, de même qualité, ce qui se reconnaît an 
grain et à la couleur de la cassure. 

Les creusets chargea de ces fragments sont chauffes au blanc dans des four» 
dont la voûte se trouve au niveau du sol de la fonderie. Au bout de trois à 
quatre heures, la fusion est opêrùe; on retire le creuset du four et on en 
coule le contenu dans des moules en fonte ou lingotines. 

Les lingots sont réchaufîés, puissoiimia à un fort martelage, néi 
pour donner du corps à l'acier, faire disparaître les soufflures, Tjorsqu'îï 
s'agissait de rails, les lingots étirés étaient réchauffés de nouveau et passfe 
au laminoir. On conçoit d'après ces courtes observations, combien l'acier 
fondu au creuset devient cher et par conséquent impossible à utiliser pour 
voie courante des chemins de fer. 
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171. — Rails massifs en fonte affinée. — Les rails en fer 
périssent par deux causes dominantes: 1° Le manque de dureté; 2° le défaut 
de soudure des mises (167). J 

Sur les lignes k t'rand trafic ces rails durent peu. H 

Les rails en acier puddlé pouvaient présenter un degré de dureté convenai 
ble, mais leur composition en mises superposées les exposait à l'eifotiation. 

Le problème que les novateurs en métallurgie se sont efforcés à résoudre 
consistait à débarrasser mécaniquement et sans l'intervention de la main de 
l'homme, la fonte du carbone et des autres corps qui l'accompagnent ; à 
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effectuer cette opdratiop dans des conditions telles que les réactions se passent 
en conservant l'élévation de température nécessaire à l'élaboration de la ma- 
tière, et que le produit puisse se couler en lingots de poids suffisant pour en 
tirer les pièces que l'on veut obtenir; à employer poar cette fabrication des 
matières et des méthodes relativement assez peu coûteuses poar rendre les 
produits abordables k l'industrie, etc. 

Diverses solutions ont été proposées en vue de substituer à l'acier fonda 
an creuset une matière qui réanisse les principales propriétés énoncées ci- 
dessus et dont le prix n'eut rien d'excessif. 

De toates ces solutions, celle de M. Beasemer est la première en date, en 
application industrielle et en importance. 

Dans son premier brevet, pris en 1855, le célèbre métallurgiste se proposait 
de convertir toute fonte en fer malléable pendant qu'elle est liquide, et de 
Ini conserver sa ânidité, sans addition de combustible, de manière à couler 
dans des lingotièrcs le métal réduit. Le procédé reposait, à son origine, sur 
PinsnlBation dans le bain, de l'air et de la vapeur d'ean. 

Après de nombreuses transformations (') M. Bessemer et ses cessio un aires 
se sont aiTÈtéa au procédé suivant : 

La foute, provenant directement du baut-fourneau ou d'une seconde fusion, 
est versée liquide dans un creuset oscillant autour d'un axe horizontal qui 
pusse très près de son centre de gravité. 

De nombreuses tuyères pénétrant dans la partie inférieure du creuset 
amènent dans la masse Suide le vent lancé par uue machine soufQante. 

L'air, en arrivant dans le métal fondu, se divise en innombrables bulles 
qn fout bouillonner, boursouFflcr le bain et prodaiscat une violente ag;itation: 

L'oxygène de l'air attaque d'abord le silicium, puis le carbone, et élève la 
température du métal à un degré iucounu jus(|u'alors. 

Du creuset s'échappent des torrents de fiammes rougeâtres d'abord, puis 
violettes, ensuite bleues et enfin blanches. 

Durant cette élaboration, le silicium est transformé en acide silicique, et 
posée dans les scories qui recouvrent le bain, le carbone eii oxyde de carbone 
et en acide carbonique entraînés dans les flammes. Lorsque celles-ci devien- 
nent blanches, chargées d'étincelles dont les dimensions se sont successivement 
réduites et qui vers la fin de l'opération prennent une allure pétillante, la 
fonte est transformée en fer fondu. 

(1) H. fiessemer a pris plus de quatre-vingt brerets d'invention, d'addition, 
de perfectionnements, etc. 
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Si l'on veut se contenter de fer simplement décarburé, on peut couler le 
métal dans Tétat où le laisse cette première élaboration. 

Si l'on a en vue la production d'un métal présentant les caractères de 
Tacier notamment la dureté, il faut, quand cette première période est termi- 
née, ajouter au métal liquide une certaine proportion de fonte aciéreuse, con- 
tenant seulement du carbone et du manganèse et le moins possible d'autres 
substances; c'est la fonte miroitante, le spiegeleiseriy que Ton choisit à cet 
effet. La teneur connue de cette fonte en carbone permet de doser pour ainsi 
dire chimiquement le carbone qui doit rester dans ce mélange. 

Selon la proportion plus ou moins élevée de Spiegeleisen ajouté, on obtient 
l'acier ou métal Bessemer, à divers degrés de dureté ; on le retire en renver- 
sant le creuset dont le contenu passe dans une poche de coulée et de celle-ci 
dans les lingotières. 

Pour transformer en barres les lingots ainsi obtenus, on les chauffe avec 
précaution, progressivement afin que la chaleur se répande également dans 
toute la masse et ne dépasse pas un certain degré ; car trop chauffé, l'acier 
devient tendre, cassant. Les lingots, parvenus à la température voulue, pas- 
sent alors sous le marteau, puis aux laminoirs ordinaires. Il n'y a qu'une 
simple précaution à prendre ; c'est de laminer lentement, afin de ne pas dé- 
tériorer les cylindres. 

Notons encore un point important : pour obtenir des lingots sans soufflures 
— les soufflures occasionnent la destruction des rails, — on doit couler le 
métal dans des lingotières disposées pour permettre d'exercer sur la pièce une 
pression énergique avant sa solidification. 

Emploi du spectroscope, — Il y a, durant l'affinage de la fonte au creu- 
set Bessemer, un moment intéressant : celui où il faut arrêter l'action du 
vent. L'allure et la couleur de la flamme sortant du col du creuset donnent 
de très bonnes indications ; cependant, ce moyen empirique paraît insufSsant 
et quelques métallurgistes se sont efforcés de lui substituer un guide plus 
scientifique. 

Le spectroscope, convenablement disposé, dénote, pendant l'affinage, des 
raies noires qui disparaissent presque toutes à la fois lorsque la décarbura- 
tion est complète, et cette disparition est le signal de l'arrêt du vent. Le 
spectroscope est employé maintenant d'une manière courante. 

Quand les fontes à traiter possèdent une constitution sensiblement uni- 
forme, les agents de l'usine se mettent assez promptement au courant de la 
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marche la ploa coavenabie ù suivre, et, dans co cas, l'allure étant régulière- 
ment établie, le spectroscope paraît inutile ; mais lorsqu'on change de nature 
de fonte, et par conséquent d'allure, le spectroscope peut rendre et rend de 
grands services. 

Si rapprovisioanement des fontes à convertir est convenablement emma- 
gasiné comme composition moyenne, le traitement Bessemer, ainsi dirigé 
d'après lea vrais principes de la métallurgie nouvelle, offre des garanties 
d'nniformilê do résultats sinon plus, du moias aussi complètes que celles 
fournies par toute autre mêcliode d claboniLion. 

Eq voe d'utiliser les cliutea uu bouts deà rails coupés à la longueur pres- 
crite, les fabricants remettent ces bouts dans la poche de coulée, profitant de 
l'élévation de température du bain pour faire fondre ces chutes et diminuer 
ainsi la proportion de déchets, Or, ces moroeaas ajoutés, n'ayant pas la 
même température et la mt%o composition que le bain, se marient souvent 
mal avec le métal fondu, et donnent des rails qui, sur la voie se séparent 
en longues lanières de plusieurs décimètres de longueur, notamment sur lea 
portîoiiH de rails eiposés aux chocs, les pattes de lièvre de croisement, par 
exemple. 

tl est donc indispensable que l'action du laminage sur le lingot d' 
soit aussi énergique que possible afin d'assurer la soudure de toute la a 

Le poids du lingot à laminer et ses dimensions transversales sont déter- 
minée naturellement par le profil dn rail, sa longueur et son poids. Il con^ 
vient d'ajouter environ 1%20 à l'°,3D à chaque barre laminée afin de pou- 
voir affranchir chaque extrémité aussitôt après le passage du laminoir. 

Puissance de production. — On effectue l'affinage Bessemer sur des 
masses de fonte dont l'Importance varie avec la puissance de l'usine de S.5U0, 
T. 000, 10,000 kilogrammes et plus en une opération, et chaque creuset peut 
faire plus de quatre opérations. 

Modifications de l'appareil Bessemer. — An lien d'employer le creuset 
mobile, lea ingénieurs suédois ont appliqué la méthode d'affinage daus un 
four fixe. L'appareil suédois se compose de deux étages : l'Inférieur, constitué 
par nne cuve en fonte formant portèrent ; l'étage supérieur, composé d'un 
cylindre, en tôle, garni de briques réfnictaires, et fermé par une voûte percée 
BU centre d'une ouverture carrée, surmontée d'une cheminée inchnée. 

Le vent arrive par le pourtour de la cuve en fonte et reçoit par la disposi- 
tion dea tuyères nne direction obhque par rapport aux diamètres de la cuve. 
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ce qui donne au bain nne agitation suffisante pour renouveler le contact de 
toutes les molécules du bain. 

La coulée s'effectue en perçant un obturateur analogue à celui d'un cu- 
bilot. 

Les phénomènes de la conversion sont les mômes que dans le creuset mo- 
bile, mais la conduite de Topération est plus facile, le rendement plus élevé 
et les frais d'établissement moindres. Par contre, l'appareil mobile a l'avan- 
tage de permettre Tarrêt immédiat de l'opération s'il arrive un accident,. et 
surtout l'addition des fontes recarburantes et manganésifères qui donnent 
du corps et de la qualité à l'acier. 

172. — Affinage des fontes impures. — Dans le procédé Bes- 

semer, l'expilsion du soufre et du phosphore des fontes traitées n'a pas le 
temps de s'effectuer, l'affinage étant trop rapide. Aussi, le métal provenant 
des fontes de cette catégorie renferme ces deux substances à fortes propor- 
tions et ne remplit que très imparfaitement les conditions demandées à 
l'acier. 

La mauvaise qualité des fontes rend le procédé Bessemer inefficace et 
quand on a voulu le leur appliquer, on n'y est parvenu qu'à l'aide de fortes 
additions de fonte spéciale d'un prix élevé. 

Les métallurgistes se sont préoccupés de rendre plus générale l'application 
du procédé Bessemer en recherchant les moyens de préparer économiquement 
les fontes impures, et de les rendre propres à passer au creuset d'affinage. 

Partant du même ordre d'idées que les autres métallurgistes, à la suite de 
Gort, l'inventeur du puddlage de la fonte, M. Bessemer a proposé de faire 
subir aux fontes impures, une sorte de mazéage, de finage dans un four à 
réverbère, dont la sole peut osciller autour d'un axe horizontal. Le chauffage 
du four se faisait par des gaz lancés sur le bain, à l'aide d'appareils analo- 
gues à celui du convertisseur ordinaire. L'ingénieux inventeur propose par 
ce moyen de purifier la fonte, de la débarrasser des métalloïdes que l'affi- 
nage au creuset n'enlève pas. 

M. Nystrom emprunte à M. Bessemer le principe de l'élaboration de la 
fonte, mais il conserve, du procédé de puddlage ordinaire, l'action dissolvante 
exercée par les scories sur le soufre et le phosphore. 

Dans la fabrique d'acier de Gloucester, près Philadelphie, M. Nystrom 
coule la fonte dans un cylindre horizontal, suivant son axe. 

Le vent souffle à la surface du bain qui se recouvre d'une couche de scories. 
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En rertn de la hante température du b&in, le métal est en ébullition coob- 
taQte ; le soufre et le phosphore se combioent avec i'osygcne dans lu scorie, 
leurs oiydes sont élimiaés par l'alumine et la chaux du flui, à la surface 
duquel ils se volatilîaeut. 

Ce procédé naarche pins lentemeut que le procédé Bessemer pur, mais Tal- 
i peotBQ régler à volonté, et ses produits extraits de foutes impures sont ' 
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M. Qaly-Casîalat a propose d'affiner la fonte il l'aide de l'air et de la vapeur 
d'eau, dout las élcmenta devraient se combiner avec le carbone et lea autres 
tnûtalloïdes rendus ainsi volatiles : mais l'introduction de la vapeur d'ean, 
méroe surchauffée, produit uu abaissement de tempéruture qui arrête les 
réactions. 

M. Bérard proposa ensuite d'aiiîner la fonte sur la sole d'un four à réver- 
bère chauffé au gaz. On insuffierait alteniativcment de l'air pour élever la 
température, et des gaz hydrocarbonés ponr enlever le soufre et le phosphore. 
Pour tirer partie des fontes de tontes qualités l'habile directeur des tsines 
de Ebbw-Vale {pays de Galles), M. Parry lea a soumis d'abord à un pud- 
dlage partiel qui les débarrasse d'une grande partie du soufre et du phos- 
phore. Les massiaux, ainsi produits, passent alors dans un cubilot où, en 
présence, d'un coke pur et de castine en escèa, ils se transforment en fonte 
contenant 2 à 3 ^ de carbone, qui, affinée dans le creuset Boasemer, donne 
Binon de l'acier, du moins du fer fondu de bonne qualité pour rails. 

Le procédé Parry donne aussi la possibilité d'utiliser les bouts de fer de 
toute provenance, en les recarburant au cubilot. 

Lorsqu'on met en présence de la fonte liqnide du fer doux ou du fer oxydé, 
on donne naissance à une rOaction dans laquelle le fer, en prenant une portion 
de carbone, se transforme, avec toute la masse, en acier, si les matières en 
présence sont de bonne qualité. 

Cette transformation indiquée déjà par Béaumur, en I7i!2, a été 
appliquée industriellement par M. Martin, Maître de Forges à Sireuil, qui a 
pris en 18t>d, un brevet d'invention pour la fabrication de l'aoier et du métal 
homogène, basée tur la réaction dn fer sur la foute, opérée dans un four à 
réverbère, avec le chauffage Siemens. 

De même que le procédé Bessemer, le système de M, Martin s'applique 
àVafSnage complet de la fonte et à la recarburation par l'addition de fonto 
'^re, comme à l'af&nage incomplet de la fonte. Il a d'ailleurs sur son con- 
<Oarreut, l'avantage de pouvoir être dirigé au gré de l'opérateur, et par con- 
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Bcqoent de fournir un produit plua épuré, puisque le bain peut rester aoomia 
à la réaction des scories aussi longtemps que l'exige l'affinage. Il permet de 
plus, l'ftJdition dans le bain de fonte, de minerais riches et purs dont l'oxyd* 
brûle le carbone, addition que n'admet pas le creuset Bessemer. 

Cependant, le procédé Martin acide ne fournit pas plus que les autres 
cédés, de l'acier avec toute espèce de fonte; mais il peut rendre de grai 
services en permettant, comme le procédé Parry, d'utiliser des fera, et 
tout de vieux raila dont l'éconlement n'est pas régnlièrement facile. 

Si les matières employées contiennent dn phosphore il n'est pas possible 
de réhniiner complètement, et par conséquent les aciers produits sont des 
aciers doni, car le phosphore ne commence k briiier qu'après le silicium et 
le carbone. Si on pousse l'opération de façon à extraire le phosphore, il faut 
ensuite reoarburer par l'addition de fontes manganéaifèrea, et dans ces con- 
ditions, on ne peut arriver qu'à une diminution importante de la proportioM 
de phosphore, mais il en existe toujours dans l'acier. M 

La préaence du phosphore dans nn acier pour rail, jointe à une teneur 
élevée de carbone, produit des aciers durs, mais cassants, qui doivent être 
rejetés. 

Les matières fortement oxygénées, et facilement décomposablea, peuvent 
aussi servir à décarburer les fontes. Comme tcla, les azotes se prêtent à cette 
réaction, et, dans les mains de M. Heaton, directeur des usines de Langley- 
Mill, près de Nottingham, ces produits servent à l'affinage des fontes deCle- 
veland, connues dans le monde métal Inrgiq ne, comme les fontes les plus 
chargées de soufre, et surtout de phosphore. 

Le convertisseur de Langley-Mill se compose d'un cubilot sans soufflerie. 
Le creuset, qui repose sur un chariot, est pourvu à sa base d'une chambre 
cylindrique dans laquelle on dépose une quantité déterminée d'azotate de 
soude, recouverte par une plaque de fonte, percée de trous. La fonte, prove- 
nant d'un cubilot ordinaire, est versée dans le convertisseur, et élève la tem- 
pérature de l'azotate qui entre en décomposition. Le bain émet des vapeurs 
nitreuses dont l'abondance va en croissant Jusqu'au moment où se produit 
une sorte de déflagration. Api-èa quelques minutes, l'acide azotique ayant 
fourni tout aou oxygène an carbone de la fonte, on retire le chariot du cubi- 
lot, et son contenu est coulé eu moules, le métal se séparant des scoriea 
Uqnidea par différence de densité. 

Ijb lingot peut être réchauffé au réverbère, laminé ou forgé. On peut auaei 
le refondre an creuset, avec addition de Spiegelcisen ou d'oxyde de manga- 
nÊse et de oharboD de boia. 
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M. Bessemer s'est aussi occupé de l'application des nitrates à la métallur- 
gie, maie aealement à titre de réactif, pour uq affinage partiel. Dans cet 
ordre d'idées, il a d'abord remplacé !a boîte à vent de son creuset par une 
boite remplie de nitrate, appliquée au creuset, aa moment où il va recevoir !a 
fonte liquide. 

M. Beasemer a aussi proposé de lancer, par les tnyèrea ordluaires, dans lu 
bain, un mélange d'air et de poussière de nitrate. 

Pins tard, il a diriïï;<i les jeta de nitrate liquide, non pas par le fond, mais 
latéralement, par des tuyères obliques aux diamètres du creuset, de manière 
à donner au bain an mouvement giratoire, comme dans l'appareil de Nischne- 
Tagilsk, en Russie. 

Puis il a fait breveter un nouveau creuset, destiné à effectuer, dans le 
mfme appareil, un premier, puis un deuxième affinage. Le creuset à deux 
fins présente, via-à-vis de l'ouverture de chargement, une première cavité 
percée dans le fond de tuyères à vent, et latéralement de trous pouvant ser- 
vir à l'introduction des réactifs dans le bain ou d'un ringard. Un revêtement 
analogue, à celui des soles de fours b. réverbère, garuit toute la partie de 
cette cavité en contact avec la fonte. Lorsque la fonte liquide est amenée 
dans cette cavité, les tuyères de la botte à vent sont dégagées, et lancent al- 
ternativement de l'air et de la vapeur d'eau. Sous ces deux réactifs, le métal 
Be décarbnre, et en ajoutant au bain, à- travers les ouvertures latérales, dus 
battitures, du minerai, du peroxyde de manganèse, etc., etc., on peut opérci' 
sur le bain à la manière du puddiage. 

Quand on juge l'opération suffisamment avancée, ou ramène le creuset à 
la position initiale de changement, pour introduire dans le bain une dose de 
fente pure et manganésifcre. tin relève le creuset, mais on n'arrête pas la 
masse à la première cavité; on la fait passer dans la seconde cavité munie ùc 
tuyères de fond, et qui fait avec la première un angle de 70°. Dans cette ëo- 
conde cavité, le métal est décarburé et transformé en for fondu ou en acier 
par le procédé ordinaire. 

M, Gjerss, de Middlcsboorough, transforme les fers provenant de toiitus 
wpèoea de fontes, en les refondant au contact d'un mélange de goudron, de 
mmerai de fer, de minerai de manganèse et de chaux. 

Le tout est placé dans un grand creuset situé au centre d'un four chauffé 
par le régénérateur Siemens. Le fer se carbure et coule, transformé eu 
Mier, par deux trous ménagé^ au fond du creuset, sur la sole du four, où un 
bain de scories préserve l'acier du contact d 
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Avant de oonler Tacier déposé sur la sole où il s'affine, on peut prendre 
des échantillons et jager de la qualité, la corriger, au besoin, par l'addition 
de fonte ou de fer, comme dans la méthode Martin. 

Procédé Thomas-GilchrisL — En 1878, MM. Thomas et Gilchrist, en 
modifiant la garniture de la cornue Bessemer, ont pu obtenir, avec des fontes 
phosphoreuses, des aciers de bonne qualité, extra-doux et durables. 

Les garnitures basiques employées ont d'abord été faites en briques ma- 
gnésiennes, fabriquées par Emile MuUer, à Ivry-sur-Seine; puis Gruner, pro- 
fesseur à TËcole des Mines, à Paris, a recommandé l'emploi de garmtares 
dolomitiques. 

Nous avons vu que le procédé Bessemer, à garniture acide, ne permettait 
pas d'utiliser les fontes phosphoreuses, car la silice des parois, s'emparant 
des oxydes de fer et de manganèse, empêche la formation d'un phosphate 
stable. Au contraire, si la paroi est basique, et si on introduit une certaine 
quantité de chaux, la silice produite au début de l'opération décompose tous 
les phosphates, met l'acide phosphorique en liberté et forme une scorie ba- 
sique; l'acide phosphorique, subissant l'action réductrice de l'oxyde de car- 
bone, s'unit de nouveau au fer, et, au moyen du Rursoufflage, on parvient à le 
faire passer dans la scorie, ainsi que le manganèse. Pour toutes ces raisons, 
les rails mixtes ont dû faire place rapidement aux rails d'acier. 

Dolomid^ 

bruta culciaée 

Silice Ià2 2à8 

Chaux 29 66 à 57 

Magnésie 20 87 à 34 

Alumine et oxyde de fer 2 à 4 8 à 6 

Matières volatiles 47 » 

Le revêtement est formé d'un frisé de goudron et de dolomie calcinée, 
mêlé intimement. Celui des parois peut servir pour 145 à 160 opérations; 
mais celui du fond ne dure guère que pour une quinzaine d'opérations. 

Procédé Martin Siemens basique, — Le succès de la garniture basique 
de MM. Thomas et Oilchrist l'a fait immédiatement essayer au four Martin- 
Siemens; d'autre part, MM. Valton et Rémaury ont fait appliquer avec succès 
la garniture neutre plutôt que basique en fer chromé, qui permet d'obtenir 
des aciers soudants d'une grande douceur. 

La sole du four Martin est formée, soit en chaux, soit en dolomie (carbo- 
nate double de chaux et de magnésie), soit en manganèse; la voûte, ainsi que 
les cameaux d'air et de gaz, sont construits en briques de silice, et on établit 
les pieds droits souvent en briques de magnésie. 
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L'intCTTentîon de la paroi dans le traitement de la faite entraîne naturel- 
lement sa destruction rapide, et, en général, on n'atteint avec peine que 100 
opérations eatiB arrÈt. On s'oppose à une destruction trop rapide en répan- 
dant sur la sole de la castine (CaoCo*) en petits morœanz, qaï ae' trans- 
forme en eau par la cniaaon. 
Le foar basique Martin-iSiemena peut traiter des font«B contenant 3 ^ de 
tore; mais il cet essentiel que la proportion de soufre soit inférieure à 
K^/S X î 1^ silicium dessiccaté ne doit pas non plus atteindre 2 %. 

Quant aui riblons, ils peuvent être de toutes aortes, et c'est là le principal 
avantage de ce procédé. 

La proportion de riblons et de fontes peut être très variable, et présenter. 
Boit un eicès de \'aa sur l'autre, soit égalité de proportions; mais il convient 
de déterminer, avant l'opération, la composition chimique des éléments en- 
trant dans la composition de la charge, aSn de bien proportionner les 
quantités de riblons, de fontes et de chaus. Cette dernière matière doit être 
mise en elTet en quantité variable, suivant la teneur en phosphore, soufre, 
eilicium, etc., etc., des impuretés à éliminer. 

On détermine aussi la proportion de fuites manganeaées à introduire dans 
la masse avant la coulée, en vue de donner à l'acier la teneur en carbone et 
en manganèse correspondante à la qualité recherchée, suivant la quantité de 
laitier et l'état d'oiydation du fer. Pour travailler économiquement, il im- 
porte d'éviter tes osydations inutiles du fer, et par suite de dimînnei ainsi 
le déchet qui varie dans d'assez grandes proportions. 

Indiquons, pour mémoire, que les laitiers phosphoreux, résidus de ce trai- 
tement, trouvent leur utilisation en agriculture. 



173. — Rails mixtes. — Nous comprenons sous ce titre les diverses 
espèces de rails présentant au champignon nn métal dur et persistant, et du 
fer doui dans les antres parties du rail. On peut classer les rails mîïtes en 
rails à couverte cémentée, rails à couverte (Vaciersoudé, rails à couverte 
d'acier rapportée. 

Rails à couverte cémentée. — L'application de la cémentation au ma- 
tériel de chemina de fer remonte déjà loin. Dès 180^, plusieurs compagnies 
traient fait l'essai de pièces de changements et croisements de voies, de 
bandages de roues en fer cémenté suivant les procédés Contant etVorces. 

La cémentation appliquée à des fers de qualité probahlementdéfectuense, 
n'eut pas de snccés pour les appareils de la voie, tandis qu'utilisée pour les 
bandages fabriqués en fer de bonne qualité, elle s'est continuée longtemps, 
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rendant des services par Taugmentation de dorée de cette partie du matériel 
roulant. 

On sait qa'en exposant le fer en contact avec un mélange de charbon de 
bois et d'autres matières pins ou moins utiles, telles que le carbonate de 
soude, à une température rouge, et pendant un nombre de jours d'autant 
plus grand qu'on veut obtenir un effet plus marqué, le fer absorbe une cer- 
taine quantité de carbone et prend la dureté de Tacier. 

L'emploi de barres-éprouvettes permet de suivre la marche de l'opération et 
de l'arrêter quand la cémentation a atteint l'épaisseur voulne. 

Les résultats obtenus ont été fort peu comparables, ainsi certaines lignes 
allemandes connues, Leipzig à Dresde, l'Ouest Saxon, la Basse-Silésie, ont en 
un assez grand nombre de rails écrasés dans la deuxième et la troisième an- 
née de la garantie, tandis que l'Elisabeth-Bahn n'a signalé aucune avarie 
après quatre ans et demi d'usage des rails fabriqués dans la même usine. 

Rails à couverte (T acier soudé. — La fabrication de ces rails n'exige 
rien de particulier qu'une précaution dans la disposition des mises qui doi- 
vent se souder, et qu'une grande attention dans le réchauffage des paquets. 

Lors des premiers essais de cette fabrication, on choisissait Tacier puddlé 
par la couverte. D'après les indications fournies à la conférence de Munich, 
en 1668, le nombre de kilomètres de voies construites en rails de cette caté- 
gorie s'élevait alors à 244, répartis entre vingt-une administrations. Sur ce 
nombre, sept lignes s'étaient déclarées satisfaites de leur emploi; par contre, 
sept administrations avouèrent avoir éprouvé des mécomptes. Quant aux 
autres lignes, le peu de durée des essais ne leur permettait pas d'émettre une 
opinion. 

Le défaut signalé comme le plus fréquent, était le manque de soudure 
dans la partie supérieure de la couverte. 

L'acier fondu a aussi servi à former la couverte des rails mixtes, mais 
pour des essais très restreints. 

Trois lignes seulement l'ont employé : le chemin de Basse-Silésie, TEst 
Prussien et le chemin de Saarbruck dans la gare Saint-Jean. 

Manque de dureté du champignon ; tel a été le défaut principal de ces 
rails, signalé à la conférence de Munich. 

L'acier Bessemer, enfin, a servi aussi à la fabrication en question. 

M. Verdie, à Firminy, fabriquait également des rails spéciaux à couverte 
d'acier, en coulant dans une lingotière renfermant une barre de fer destinée 
à constituer la partie inférieure du rail une quantité d'acier fondu suffisante 
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poar former la couverte da champignon du rail. Même procédé étuÎL suivi 
par la fabrication des bandages mixtes, el le résultab ne laissait rien îi dé- 
wrer comme rêaistam-'e, car on n'employait qac de très bonnes matières, et la 
soudure était parfaite; seulement le produit revenait à un prix trop élevé 
pour l'appliquer à la voie courante. 

La question étant envisagée aupointdevue Bimplemeat théorique, il n'est 
pas douteuï que les rails miites devaient céder le pas aus rails massifs, dont 
l'homogénité offre toute garantie, taudis qae dans les rails compoiéa de 
mises rapportées, on avait toutes chances de trouver beaucoup de défauts 
et principalement des manques de soudure. Un autre point à considérer était 
celui de la vente des rails hors d'usage. Les rails mixtes trouvent diffici- 
lement à se placer pour être dénaturés par les procédés métallurgiques ordi- 
naires. Ici en eiTet. il faudrait déoarburer la couverte avant de convertir le 
I ail en fer. 

Rails à couverte rapportée — Les Améncams ont fait de nombreux 
essais de composition des riils en pirties ajustées, afin de consener et d'uti- 
liser indéSniment celles qui ne s'usent pis en appliquant a la partie la pins 
fatiguée, au champignon, une matière résistante comme l'acier U dont le 
remplacement entraînait d peu de frais par suite de la réduction de son poids 
C'était la même idée mats sur échelle réduite, que celle de la constitution 
de la voie en rails sur lonsuermes métalliques 

n suffit de rappeler cette disposition pour faire comprendre le peu de 
succès que devait avoir toute recherche dans cette voie L'ajustage des 
diversea parties du rad rat coûteux et trop sujet à dérangement 

La fîgnre 229 donnt un cro4Ui3 de la section d'un rad ainsi composé qui 

Hfi appliqué sur un embranchement du chemin central 
Âosylvanie. Pour le fabriquer, ou commençait par la 

nerà longueur la partie prmcipale qui était en fer On 
la recouvrait alors d'une bande d'acier de même loogueui 
et à température assez éle\e( pour qu'en passant les deux ^ 
barres réunies au laminoir, la Louvtrte d'acu.r tmbrassàb le ''p "-■' 
corps du rail et l'étreignit fortement en se refroidissant. 

Diverses expériences de rails en fer et acier ont cte faites notamment en 
Russie, mais il ne convient pas de s'étendre actuellemeut sur ce sujet, la nature 
du métal à rail n'étant plus mise en discussion. Disons seulement que la vente 
des rails de rebut rencontrait de sérieux obstacles. 
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174. — Classement des aciers. — On a vn qne le fer peut pré- 
senter tooB les degrés de carburation qui, de Tétat de fer doux, le font passer 
à Tacier puis à la fonte. 

Dans cette position intermédiaire occupée par les produits carbures qui 
séparent le fer pur du fer au maximum de carburation se groupent toutes les 
matières aciéreuses avec leurs différentes qualités. 

Pour obtenir un acier présentant une résistance convenable, dur et peu 
flexible, il faut qu'il renferme en dehors du carbone une petite quantité de 
silicium ; le phosphore est toujours à rejeter surtout lorsque la teneur en 
carbone est assez forte, ce qui se présente dans les aciers durs. 

Le procédé Thomas ne donne directement que des aciers doux puisque le 
phosphore ne commence à brûler que lorsque le silicium a été complètement 
éliminé et le carbone en grande partie. Le procédé Martin, acide, peut donnei 
un acier de bonne qualité mais d*une dureté assez faible lorsqu'on emploie da 
fer puddlé ou de la fonte pure. Mais si on traite les rails en fer retirés de la 
voie qui sont généralement phosphoreux, on n'obtient qu'un acieî doux. 

Par le procédé Bessemer, avec des minerais purs, on obtient la qualité 
d'acier exigée généralement par les Compagnies de chemins de fer. On obtient 
également, à l'aide des convertisseurs des aciers durs renfermant une pro- 
portion convenable de silicium et dans lesquels la présence du phosphore en 
faible quantité n'offre pas d'inconvénients tout en restant nuisible. 

Pendant quelque temps, dans la crainte des ruptures de rails, certaines 

t 

Compagnies ont préféré l'acier demi-doux et même l'acier doux. 

Les aciers peuvent être classés comme suit, en raison de leur résistance à 
la rupture et de l'allongement correspondant (voir le tableau page 417). 
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176. — Conclusion. — En résamé, tontes les recheiches de procédés 
nouTeaiu de fabrication de l'acier tendent an même bnt : iHt>dDire un mâal 
dur, bomi^ne et en grande masse, par on procédé soffisamment économiqne 
pour répondre anz besoins actnels de l'indnstrîe. 

Mais l'expérience démontre qne les mptoies redoutées des Complûmes 
angluaes et allemandes se produisent plus fréquemment arec l'acier doux 
qu'avec l'acier dur. 

Il n'est pas jnsqu'à l'infinence da froid qui avùt été invoqué; mais les 
études de la Société technique impériale de Russie ont permis de constater 
que ce sont les rails les plus durs qni ont le mieux résisté ntm aenlemait à 
rusore tuais anssi à la mptnre. L'acier doox est eaoore recommandé pu on 
certain nombre d'ingénienn. 

Les Compagnies de cbemins de fer désignent assez généralement le fRvoédé 
de fabrication de l'acier qu'elles autorisent, mais elks laissent aux aciéries 
la liberté de conduire les diveiws opérations comme elles le jograit conve- 
nable, se réservant de se rendre c(»npte de la qualité du |ffoduit présenté à 
h Rception par des essais détaillés, spécifies au cahier des charges, et par on 
temps de service dont la dorée «t acceptée par les foumisBenis. 

heg cbemins de fer frao{ais du Nord, de l'Ouest, de Paris-Ljott-Méditer* 
imoÀ emploient de l'acier dont la résiscance par mîUiiDètre carré de Kcticm 
vaiw de 7v> à 7^ kîIojCTammes avec on allongement de IS % environ. 

lies chemins de fer d'i^rlèans, de l'Etat français font usage d'un acîer 
plus dur d'une nieistanoe de 7^ à Si> kilogrammes avec on alloagement 
de II V 

Ceui du Midi f nuii,uis cot on acier eoixtre p'os dor oïFtaiu une résistance 
de S*> à $,^ ki!<.>;:rkninMs ei an alKiDjiwiaeo) de S t. 

Ka ïte".j:i.iae> ïe vîr»avi Ofairaî iaijwse a=;' r,^àKa=» d* fiô à 70 kîlo- 
j>r>3»xM« avw^ na a'.AOQj:ei»es; de 10 i l> ^ a;: aitimam. tandis que les 
V\v:iiw^w* *v'*-*« aA-epeeai des rvsiswuiowj vv=prjw euR âO et 65 kî- 
Ivi^nM»** et d« aIUwjM»«iw varia;» de lî à liT;; t. 

Ue t»blMa oi-de««k<tt» d^vtae W cwalu» d'<«£ûî ri:;s par IL Emile Ktm, 
în^Mttievr. «tr Ji» raib d\*CMf ^ î^» kiK>«:TaaxK« >i»ÎB« anx Aaàia de 
te d* Itei»>l&ik 
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Euaia à la traction, sur des éprouveltes de rails en acier Bessemer, 
faits à l'usine de la Société Cockerill, à Seraing. 
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17G. — Ajustage des rails. — Longueur des barres. — Uonfor- 
mémeot ans clauses da cahier dea charges, le fournisseur doit lîn^r une cer- 
taine proportion de rails de longueur réduite destinés à former la file inté- 
rieure des courbes. Cette proportion est calculée anîvant les rayons, !e 
déreloppement et le nombre dea courbes de la ligne (234) (elle est comprise 
généralement entre 10 et 15 %). 

Ije marché doit également réserver à l'ingénieur la faiiulté de réclamer des 
barres de lorgneiira exceptionnelles dans une proportion variant générale- 
ment de 1 kt % â l'effet de poser bi voie sans joints sur certains ouvrages 
d'art. 

Enfin, certaines Compagnies dont le rail a un profil un peu spécial pren- 
nent la précaution d'imposer également la fourniture des rails destinés ans 
changements et croisements de voies. 

Ces dernières stipulations permettent d'éllmmer, en partie an moins, les 
pertes dn fabricant qui pourraient être importantes par les rebuts des barres 
éoonrtées pour défauta aux estrémités. 

En outre, nne tolérance de 1°"°,5 à 2 millimètres en plus ou en moins est 
généralement admise. 

Marques de l'usine et dates. — Il est d'au grand intérêt pour les Com- 
pagnies de connaître exactement la provenance et la date de fabrication des 
rails. A cet effet, les rails doivent porter des marques bien apparentes dési- 
gnant l'usine, l'année et le mois de fabrication. On obtient ce résultat au 
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' siatehiel de la voie 



moyen d'une gravure faite dans la dernière catinelnre dn cylindre qui repro- 
duit ces indications en relief sur l'âme de chaque barre. 

Coupage. — Les extrémités des rails sont affranchies à une distance snffi- 
[ santé pour (|ne les parties conservées ne présentent aucun défaut. I 

La coupe, disaient les aucieus cahiers des charges, doit se faire à froid aa 
tour ou au rabot, de manière qu'il n'en résulte ui arrachements ni bavures ; 
mais le coupage à froid est aujourd'hui abandoDué presque partout. La 
barre sortant des cylindres est sciée aux deux eitrémités et quelquefois es 
même temps à son milieu par deux ou trois scies circulaires. I 

Les chutes sont utilisées, ainsi qne nous l'avons dit précédemment. 

Les extrémités des rails août ensuite dressées, soit l'uue après l'autre, soit 
en même temps (Burbach) au moyeu de la machine à fraiser. 

La longueur des rails chauds est calculée pour qu'après refroidissement 
ils aient, aussi rigouTeusemeut que possible, la lougneur normale. En marche 
ordinaire, le coupage est assez exact pour rendre un rail de réception an 
moyeu d'an simple ébarbage à chaud à la râpe. 

Quand il n'a pas la dimeusiou voulue, ou le fait passer au coupage à 
froid. 

Dressage. — Dans le but d'obtenir une voie aussi régulière que possible 
on exige avec raison des fabricants que les rails soient parfaitement dressés 
sur les quatre faces. 

Le dressage doit être fait, autant que possible, à chaud ; les rails, à leur 
BOTtic du cylindre, sont placés sur une table en fonte oîi on les dresse à 
coups de maillets en bois. Si les rails sont à champignons inégaux ou à lai^ 
base, la table, doit avoir une courbure telle, que les rails, appliqués bien 
exactement sur la table bombée, se redressent par la simple différence de 
coutracttou que le refroidissement opère sur les deux bases. Pour connaître 
la courbure qu'il faut donner à la table de dressage, ou fait chauffer un mil 
du pro&l en fabrication et ou k dresse bien esacDcmeut. En se refroidissant, 
ce rail prend une courbure qne l'on relève soigneusement, pour la reporter 
en sens inverse sur le moule de la table de dressage. A la suite de cette pre- 
mière table cintrée, vient une seconde table inclinée qui, à la partie supé- 
rieure, celle qui touche la première table, présente la même courbore qns 
celle-ci, mais vers le baa devient complètement plane, de sorte que la barre 
y arrive droite et refroidie. 

L'emploi du marteau en fer doit être interdit pour le dressage, car il 
déforme le profil du rail. Si le dressage est achevé à froid, on ne l'exécute 
qu'en employant un moyeu de serrage gradué, tel que la vis de pression. 
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Perçage et entaitlage. — Les trous destinés à recevoir Ira bonlons 
il'éclisses, ou les attaches snr les traverses, penvent ôtre percés au foret ou à 
l'emporte -pièce. Ou a reuonué an 
(leniième procédé qui produisait no- 
tamment des fentes lorsque les deux 
trous étaient percés simultanément. 
Ou a admis dans certaines Compagnies 
le perçage au poinçon et l'èlargiese- 
meot au foret. Les dimensians des 
trous et entailles doivent être rigoa- 
reosement maiutennes, mais on accorde 
généralement au fabricant une tolé 
rance de 1/2 millimètre sur la position 
de ces trous ; la vérilication s'en fait 
an moyen de gabarits analogues k ce- 
lai représenté CL -contre (fig. iSO), 

Nous indiquerons, dans le clia- 
pitre TII, § m, les procédés appliqués 
an perçage et à l'outillage des rails (221 h 224). 




Fig. 230.— Gabarit de Térificolian 
du p«ri;s|B dai Irnui 1(?. 



177.-' Surveillance, épreuves et réception provisoire. 

— L'nffloe ne doit mettre eu train sa fabrication que lorequ'ellc y efit auto- 
risée par l'Administration du chemin de fer. L'ingénieur ne donnera cette 
autorisation qu'après s'être assuré, que le profil, les dimensions, le poids et 
la résistance du métal aux diverses éprenves qu'il devra subir, répondent aux 
conditions du marché, 

Afin de suivre aussi rigourenaemenb que pcâsiblela fabrication dans boutes 
ses phases, on procède à des essais de traction tant sur des éprouvettes prises 
au moment de la coulée, que découpées sur les barres laminées (175). 

Après leur fabrication les rails doivent être conservés à sec et préservés 
autant que possible de l'oxydation. On choisit, daus chaque série, un certain 
nombre de barres qui ne dcpasseut pas généralement I %. L'agent a soin de 
prendre pour ses essais les rails qui lui paraissent le plus défectueux. 

On fait subir aux rails d'atier deux sortes d'épreuves : 

1" A la pression ; 

2' Au choc. 

Suivant le profil du rail et par conséquent sa force de résistance on place 
le mil sur deux appuis distants de 0"',90, 1 mètre, I^IO, 1°",20, etc., et ou 
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lai applique eu nn point situé à égale distance des appuis nne pression déter- 
minée par le cahier des chargea. Après une durée qui est généralement 
5 minutes, le rail ne doit conserver aucune flèuhe permanente, 

On procède alors k une suite d'autres épreuves à la flexion peudant 
quelles on mesure les flèches correspondantes qui ne doivent pas dé] 
celles fiïées au cahier des chargea. On continue la pression jusqu'à rapti 
de Is barre. 
Les deux morceaux ainsi obtenus sont ensuite soumis ans essais au choo. 
Cette épreuve consiste à laisser tomber un mouton d'un poids déterminé 
à des hauteurs sncccasives et à mesurer la flèche obtenue à chaque coup. La 
rupture dn rail ne doit pas se produire avant une hauteur déterminée. 
Pendant ces dîfférentefl épreuves, il est tenu compte de la température. 
Nous donnons ci-dessous un tableau des épreuves exigées par diveraea Com- 
pagnies de chemins de fer. 

Indépendamment des essais au choc ou à la pression, certaines Compagnies 
font laminer des bouts de rails en lames de ressorts qui doivent supporter 
sans détérioration un allongement déterminé. 

On fabrique aussi des burins avec l'acier des champignons et ces boriiu 
doivent pouvoir attaquer la croûte des pièces conlées en fonte blanche saiiB 
s'émouaser, s'ébrécher, se refouler ou se casser. 

Les épreuves à faire subir aux rails destinés aux chemina de fer de Porto 
Rico ont été fixées comme suit par la Société d'entreprises et de coustrac- 
tions dans les Colonies Espagnoles : 

Les rails en acier Beasemer ont un poids de 20 kilogrammes le mètre cou- 
rant, la longueur des barres primitivement fixée à 8 mètres a été portée 
ensuite à 10 mètres. 

1" Epreuves à la pression. — Le rail placé de champ sur deux pointa 
d'appui espacés de 1 mètre devra supporter pendant cinq minutes au milien 
de l'intervalle des pointa d'appui : 

Sans conserver de flèche permanente sensible après l'épreuve une pression 
de 9.0(J0 kUogrammes ; 

Sans dépasser une flèche permanente de 25 millimètres une pression de 
16.000 kilogrammes, et sans se rompre une pression d'au moins 20.000 kilo- 
grammes. 
On augmente ensuite la pression jusqu'à la rupture. 
2" Epreuve au choc. — Chaque moitié de barre cassée placée sur deux 
supports espacés de r",10 fixés dans les conditious imposées par la Compa- 
gnie de Bône-Guelma, devra supporter sans rupture le choc d'un mouton ds 
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3f)0 kilogranimes tombant librement anr la barre au milieu de l'intervalle 
des points d'appui d'une hauteur de chutes sncceaaivea de 1 mètre, l^.BO 
et 2 mètres. 

I/cs flèches priées ne devront pas s'éoarter sensiblement de ()"',005, O^iOlO 
et O^tOâO. 

XousdcoDona ci-dessous nn procès-verbal des épreuves fuites par M, Kern, 
ingénieur civil, en eiécation de ces prescriptions. 

CnEMIXS DE FER DE TORTO-RIOO 



Essais de rails en acier Bessemer, de 30 kilogr. le mètre courant, 
faitsà l'usine de la Société Cockerill, à Seraîng, les 1i, i5, 49 et 
20 octobre d 89!. 
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En Angleterre, certaines Compagnies se réservent la Taculté de faire tous 
les essais ijn'ellea jugeraient nccessaires pour se rendre compte de la résis- 
tance des rails et de leur qualité et elles n'imposent d'une manière déter- 
minée que les essais an choc. Noaa donnons ci-desaoas on tableau de ces 
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essais que nous emprantons à une note de M. de Basschère sur les voies de 

qaelqaci grandes lignes anglaises (*). 



KOMS DEB COMPAGNIES 



Poids 

du rail 

par 

mètre 
courant 



Bcarte- 

meat 

des 

appui» 



Poids 

du 

moutoa 



Hauteur 

de 
chute 



Nombrv 

de eoapt 
qme U 

rail doit 
■ubir 

■aaa ae 
briser 

ni se dé- 
forme»" 



Plèebe 

mazi- 

mam 

après le 

premier 
coup 



Great Northern 

North Ëastem 

Great Eastem 

North British 

Glasgow and Sonth Western . . 



kg. 


m. 


kg. 


m. 




40,6Cj 


1,067 


568 


8,048 


3 


44,6 


0,914 


1,016 


1,674 


2 


89,6 


1,067 


796 


2,488 


2 


41,6 


1,143 


1,016 


1,574 


1 


44,6 


0,944 


1,010 


8,657 


2 



ni/oj 

84,9 
25,4 
25,4 
61,5 
81,6 



(*) Le rail de cette compagnie |)csc aujuurdliui 4:2*^^0. 



M. Smith a fait de nombreux essais sar des rails en acier Bessemer de 
Barrow et notamment des poinçonnages de trous. 

Il a été rendu compte de ces essais au Congrès international de mécanique 
appliquée en 1889 et nous reproduisons d*aprës le savant rapport de M. Cor- 
nut le tableau ci-dessous : 

Expériences sur les rails Bessemer de Vusine Barrow. 



TENEUR 

EN 
CARBONE 



Effort néces- 
saire pour 
poinçonner un 

trou de 

^2 m/m 2i5 de 

diamètre,êpai8- 

scup 19 m/m. 



Résistance 

au 
cisaiUement 
par m/m* 
correspon- 
dante 



Effort 
de flexion 
donnant une 
lleclie per- 
manente 
/ = 0.9U 



ESSAIS A LA TEACTICN 



Charge 

de rupture 

par m/m' 



Allongement 

sur 

50 m/m 8 

de longueur 



o 






0,28 
0,29 
0,80 
0,82 






0,86 
0,40 
0,45 
0,50 
0,57 



kiL 

47,880 
49,690 
50,110 
51,750 



57,640 
59,180 
66,170 
75,620 
88,700 



kll. 

85,G 
87,4 
87,7 
88,9 



43,4 
44,5 
50,1 

56,9 
68,0 



kil. 

19,285 
20.554 
20,808 
20,978 



28,845 
23,845 
26,890 
28,420 
31,465 



kil. 

48,60 
51,17 
51,82 
51,97 



58,2:3 
59,19 
69,22 
72,00 
78,15 



pour o/o 

86,25 
84,5 
84,9 
82,0 



26,0 

24,5 

16,5 

8,0 

8,0 



(1) Voir Annales de VA^sodaÉian dès Tmndwiûutê sortis des Ecoles spéciales 
de Gand. 



§ I"- ■ 



423 



L'appareil employJ pour effectuer les expérienoea k la preBsion connsto 
tantôt en ane combinaison de leviers (fig. 231) ; tantût en une presse hy- 
draDlit|ae convenablement dieposéc. 




Fig. 231, — Mnchino t essuyer les rails par presi 



I 



lies presses hydrauliques avec indicateurs manomébriqucs on k Boupapea 
donnant fréquemment des indications erronées, on & cherché à mesurer 
directemenl k pression au moyen de romaines, 

La Compagnie des chemins de fer deParia-Lyon-Méditerranée emploie la 
presse hydraulique à romaine, représentée par la figure 232. 

Cet appareil se compose : 

D'un bâti en fonte B ; 

D'un cylindre en fonte enfermé dans ce bâti avec Ron piston plongeur P 
constituant la presse hydrauliqne proprement dite : l'eau arrive dans le cy- 
lindre par le conduit c ; 

Des couteauï A et A" A', entre leaqnels est placé le rail à essayer. Ca rail 
repose d'abord sur des ronleanx r r, soutenns par les deni contrepoids p" p" 
Jusqu'à ce qu'il arrive au contact des couteaux A' A'. Le couteau A est fini 
BUT la tête du piston plongreur P ; 

D'un système de bielles, couteaux et leviers L, L', L", L'", constituant 
la romaine. Les premiers leviers L sont en grande partie éfpiilibrés par les 
coDtropoids p' mobiles avec les leviers L". Un poids p pouvant au moyen 
d'une viB V se déplacer le long du levier L'" permet d'équilibrer et de me- 
surer la pression exercée sur le mil ; 

D'un apparuil donnant la mesure des flexions du rail. Cet appareil 
«pose par l'intermédiaire d'un support à trois branches s, sur le milieu de 
Tentretoise E, qui réunit les couteaux A' A', Une tige i,en fer creux, guidée 
pu lea supports a et (', peut glisser verticalement, mais elle porte une rai- 
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nnre dus bqnelk pine one cUrette en acier fixée m guide S*, qot l'em- 
p6cbe de toarner. Un matichoD calé sur ceU« tige limite n course à f>,SOO, 
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Fig. Î32. — Preue lijdr«o]iquo pour l'^preatc des rails. 

en buttant, 8oit contre le support b, Boit contre S'. La tige t se termine S 
Ba partie^inférieure, par nne via t, avec contre-écroa qnî repose bot le rail ■ 
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A la partie Bupérieure, elle porte un bras horizontal b auquel est fixé, par 
ane vis de rappel, une lame âesible h. 
L'appareil mesureur proprement dit se compose : 

D'un tambour, sur lequel s'enroule la lame k; d'un système d'engrenages 
destiné à mesurer cet enroulement, et qui agit sur deux aiguilles indiquant, 
sur le même cadran, les centimètres et lea millimëtrea ; enfîn d'un ressort 
spirale destina à maintenir en contact les dents d'engrenage et fi tendre la 
lame k. 

Des rouleaux rr, pressés contre le rail par des leviers II, et les contre- 
poids p'p". Lorsque après avoir fait fléchir le rail sons une pression déter- 
miaée, on retire cette pression pour s'assurer qu'il ne reste pas de llèche per- 
manente, le rail ne doit pas quitter les couteaux A'Â', ce qui arriverait si 
on l'abandonnait à lui-même, la pression étant retirée. Pour cela on applique 
chacun des rouleaux r contre le rail à l'aide d'une vis et d'un petit volant. 
Les contrepoids p'p" doivent sensiblement équilibrer le poids du rail des 
ooutcaiis A'A', de l'entretoise E, et une fraction du poids des premiers 
leviers L, L de la romaine qui ne peut être équilibrée par les contrepoids p'p' . 
Chacnn des contrepoids p" pèse 70 kilogrammes. 

Pour mettre eu place le rai! à essayer, il faut abaisser les rouleaux rr, au 
moyen de la vis et du volant, jusqu'à ce que les conti-opoids p"p" viennent 
reposer sur leurs appuis ; introduire le rail et resserrer ensuite les vis, de ma- 
nière ù soulever de nouveau les contrepoids. 

Il y a lieu de régler de temps en temps la position des contrepoids des 
leviers supérieurs de la romaine de telle sorte que le rail étant en place (lo 
'«hampignon en-dessous du patin pour les rails vignoles), et les rouleauï r 
tppliqnés contre lui, le grand levier L'" de la romaine soit en équilibre, son 
jntrepoids/) étant au zéro. Ce conti'cpoids pèse 200 kilogrammes et lorsqu'il 
ib à l'extrémité opposée du levier il peut faire équilibre à une pression de 
O-OOO kilogrammes. 

^Taat chaque opération on règle la position de !a vis de rappel do la 

le k de l'appareil mesureur de la flexion de telle sorte que la tige (, repo- 

BDr son arrêt inférieur l'aiguille des millimètres vienne un peu £l gauche 

iro. Puis le rail étant mis en place oa règle la vis u, de manière à amener 

deux ftignlUes au zéro du cadran. 

iB volt qne si le rail fléchit, la tige l montera, elle entraînera la lame k 
déroulera d'une quantité égale à la flèche que prend le rail. 

nent de la rupture da rail la tige (, montera brusquement mais 
lesureur permet à la lame k, de se dérouler de 0'",S60; ornons 
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STOOS VU que la coane de 1s tig« t est limita à 0*,300, on se conrra donc 
pu le risque de briser le mécanisme. 

Four répreave aa choc, oq place chaque moitié da rail cassé, de champ, 
sur deux supports disposés comme cenz qne Ton emploie ponr les éprenrea 
à la pression et on la sonmet an choc d'un monton tombant d'nne certaine 
hantenr. Haïs, dans cette épreuve, il y a plnsîenrs précantions k prendre : les 
supports de la barre à essayer doivent présenter nne résistance suffisante ponr 
que le choc du monton ait tout'; son efficacité ; si l'on se contentait de plaoei 
deux petits supports en fonte, snr le terrain nabnrel on snr une charpente 
légère sans fondation, la levée dn mouton pourrait être considérable sans que 
le rail rompit sons le choc amorti par l'élasticité dn sol. 

Aussi la Compagnie dn Nord prescrit-elle que les supports en ionte repo- 
seront, par l'intermédiure d'un cMssis en bois de chêne, snr on massif en 
maçonnerie de 1 mètre d'épaisseur an moins, élevé snr on terrain solide. La 




Fig. 333. — Appareil à sjsujer les rails par eboc 1/100. 



Compagnie de Lyon exige que les snpports soient inntailés snr nneenclnmeen 
fonte de 10000 kilogrammes, au moins, établie Burnn massif en maçonnerie 
•^o 1 mètre d'épaisseur et de 3 mètres carrés 3 dixièmes de base. 
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La figare 233 représente en coupe et en élévatioa le moutoo à essayer les 
^nils, conatrait sarlea indications de la Compugoie d il chemin de fer de Paris 
là Lyon. L'appareil est dispoâé pour (jiie le décrochage du monton s'opère 
ébranlement; deui rails convenablement lubrifiés forment les guides 
Lan monton, qui doit tomber sans frottement important ni déviation Bur le 
I point indique. 

Les frais d'installation des appareils d'épreuve et la main-d'œuvre relative 
k bous les essais et à la réception, ainsi que la perte résultant des rails cassés 
sont à la charge du fabricant. Nous n'examinerons pas les nouveaui appa- 
reils d'essai qui comportent certains perfectionnements, 
■ Les agents de l'administration du chemin de fu 
l-ont le droit d'eiercer de jour et de nuit, sur la fa- 
Iwication, toute la surveillance nécessaire pour s'as- 
surer que les conditions da cahier des charges soiH 
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Les rails doivent avoir la forme indiquée par 
I les dessina et le gabarit de section remis au constructeur; ils sont vérifiés 
f ta moment de la réception au moyen d'un gabarit de profil. La figure 234 
représente celui des rails Vignoles en fer du Nord. 

Les rails rebutés sont marcinéa d'un signe de rebut très apparent et indé- 
I lébile, e'ila ne sont pas immédiatement dénaturés sons les yenx de l'agent. Les 
I rails reçus provisoirement sont poinçonnés, sur lesdeuz sections, à l'estampille 
I de l'administration du chemin de fer. 

Les réceptions forment l'objet d'on procès-verbal dont un double est remis 
}. k l'usine. — T. II, annexe. 

Poids des rails. — Parmi les formalités préalables à la prise de possession 
s rails, la constatation du poids des barres est une des plus intéressantes. Ce 
olte du gabarit donné au fabricant et de la densité du fer. Fiser 
^la densité du fer est chose à peu près impossible, car ce nombre 
cla qualité, le mode de fabrication et la provenance da métal. 
e pent pas introduire le poids exact dans les conditions du cahier des 
s on doit l'établir aux débuts de la fabrication, puis accorder une 
mce, snr le poids fixé, de 2 ^ en plus ou en moins. 
I La densité des rails peut, jusqu'à un certain point, rcuseigner sni l'homo- 
A dn métal et sur le degré d'épuration qu'il a subi. On se rappelle en 
1 densité du fer peut varier de 7 kil., 500 à 7 kil., 650, que celle 
é«nte des différences qui s'élèvent de "kil., 700 à 8 kil., OôO(C9). 
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178. — Garantie. — Tout en prenant les préesntions les pins mina- 
tieoMeê dnrant 1a fabrication et les réceptions, les aâministntions de chemin 
de fer sont exposées à recevoir des rails pins on moins d^ectnenz. Elles doi- 
vent donc exiger dn fabricant nne ganmtie de dnrée des nilsy dont Timpor- 
tance sen d^aotant pins grande qne la liberté de fabrication anra été plas 
largement accordée an mattre de forges. 

La dnrée pent être stipulée en nombre fixe d*années on en temps limité 
par le passage d*an nombre de trains déterminé. Ainsi le Midi et TOnest 
exigeaient ponr les rails en fer nne garantie de service eSectit de trois années 
snr des voies désignées à Tavance. 

On impose anx rails d*acier nne dnrée de six années sans détérioration aux 
endroits les pins fatigués de la voie, notanmientanx points où les freins doi- 
vent agir : anx grandes déclivités et anx gares. 

Les rails avariés sont retirés de la voie et portés en compte an fonmissenr 
auquel on fait supporter une réduction de prix proportionnelle snr Tensemble 
de la fourniture, conformément aux clauses du cahier des charges. 

La réception définitive a Heu quand ce délai est achevé. Il convient de se 
réserver la faculté de rebuter les rails qui, dans le transport, avant ou pen- 
dant la pose et le délai de garantie, seraient cassés on détériorés à raison de • 
vices de fabrication ou de matière. 

Les Compagnies françaises indiquent en outre, dans leurs marchés : les 
lieux et époques de livraison, les amendes pour retards, le mode de paiement, 
elles stipulent que les rails poinçonnés compris dans les procès-verbaux aux 
usines sont, par ce fait même la propriété incontestable de la Compagnie. 

Cette clause a pour but d*assurer au chemin de fer la livraison des rails 
reçus, quand bien même il s*élèverait, entre TAdministration et le fabricant, 
une contestation dont celui-ci pourrait profiter pour priver la Compagnie 
des rails reçus dont elle aurait besoin. 

Comme sanction donnée à la garantie, TAdministration retient une partie 
des sommes dues au fournisseur et ne délivre le solde qu'après la réception 
définitive des rails effectuée ainsi qu'il vient d'être dit. Généralement les 
paiements se font de la manière suivante : 

85 96 de la valeur dans le courant du mois qui suit la réception provisoire 
à l'usine; 

10 ^ de la valeur des rails livrés aux points stipulés; 

5 % après la réception définitive, quand la liquidation de l'indemnité pour 
avaries des livraisons faites est terminée. 



I 
I 
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L'application de ces diverses prescriptionB a dt^jà donné lieu à dea déci- 
■iona judiciaireB eïtrêmement graves pour les maîtres de forge en défaut . 

179. ^ Observations générales; précautions. — Les 

ageote préposés à la surveillance et aux réccptiona, dans les usines, sont char- 
gea d'une mission dea plus importantes, dans laquelle leur reaponsabilité est 
sérieuBement engagée. Ils ne doivent pas perdre de vue les prescriptions da 
cahier des charges et les instructions spéciales qu'ils reçoivent de leur chef 
de service. Ohaqoe détail de fabrication fera l'objet d'un examen attentif 
de leur part : qaalîté dea minerais et du combustible, composition des lits de 
fusion, marche da haat-foumeau, travail des fours à pnddler on des conver- 
tisseurs, cinglage et étirage des fera, mise en paqnets (poids des lingots), 
nombre de coulées ea"24 heures, prises d'essais, laminage, dressage et cou- 
paire dea rails; finissage; toutes opérationa aolidaires les unes des autres pour 
la même fabrication, et demandant à être suivies avec une scrupuleuse at- 
tention. 

Les agents doivent s'assurer par des tournées fréquentes, notamment pen- 
dant la nuit, de l'exactitude apportée dans la composition, dans le chanlTage 
des paquets, dans l'emploi du spectroscope, etc. Deacassurea répétées eu tons 
eena les renseigneront sur la qualité des divers produits en rapport avec le 
degré d'avancement dn travail. 

Nona ne saurions trop engager les agenta chaînée de faire subir les épren- 
ves aux rails de s'entourer de toutes les précautions possibles, pour éviter les 
erreurs dont leurs expériences pourraient être entachées. lia devront notam- 
ment prendre en considération le degré de température du raii au moment de 
Topération, car une élévation ou un abaissement de température exerce une 
très grande influence sur la résistance momentanée des fers. 

En outre, et comme re :30m mandat ions spéciales, nous pourrons donner les 
indications suivantes (fer ou acier) : 

Veiller à ce que les barres passent dana toutes les cannelures des cylindres; 

Rechercher les défauts dîasimuléa avec divers mastics, et qui se décèlent 
par des triices de rouille ; 

Examiner la coulenr dea deux facea du rail; quand ellea présentent denx 
teintes différentes, il y a négligence dana le chauffage ; choisir ces rails pour 
faire les essais d'épreuves au mouton ou à la preaae. 

Le poids dea barres et le gabarit (fig. 231), qui sert à vérifier tontes les 
dimensions de la section des rails, fournissent des indices suffisants sur la 
régularité du travail mécanique. Les cannelures des cylindres pouvant 
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a'af^ndir oatre mesure, après le passage de mille rails environ, on les cylia I 
dres eux-mêmes étant exposés à se casser, il est nécessaire, afin d'éviter à 
intemiptioDB dans la fabrication que le fabricant possède nne deuxième pi 
de cylindres finisseurs. 

La marque de l'usine qai est obtenue an moyen d'une gravure dans ku 
cannelures doit toujours être très apparente sur tous les rails, ainsi que 11 
date de la fabrication. 

Les rails de longueur exceptionnelle seront indiqués par une marque spé- 
ciale et ai possible indélébile. On les empilera séparément, de manière à pou- 
voir les expédier à tonte réquisition du chef de service. 

L'empilage des rails doit, être fait de telle sorte que chaque pUe ne ren- 
ferme que des rails de même longueur. 

On fait en sorte que toutes les piles contiennent le mdme nombre de rails; 
disposition qui facilite le comptage et l'inventaire. On tâchera d'obtenir que 
l'usine conserve les rails à couvert: sinon, il faudra donner de l'inclinaison 
aux barres, atin d'éviter le séjour de l'eau sur le fer. 

LcË agents aux usines doivent, indépendamment des rapports dont nous 
avons parlé plus hant, transmettre périodiquement an chef de service un 
état récapitulatif des rails fabriqués, reçus et expédiés. Ils tiennent ponctuel- 
lement an courant des registres spéciaux, dans lesquels ces indications sont 
exactement inscrites avec tous les détails nécessitices pour établir, en tout 
temps, la situation des fournitures de ratls en nombre, poids et longueurs. 

Les agents des Administrations de chemins de fer en mission dans les 
usines y rencontrent généralement tonte la déférence légitimement due au 
caractère dont ils sont investis. Aussi pour leur conserver l'autorité morale 
indispensable pour accomplir leur devoir il leur est prescrit de ne faire après 
un mûr examen de critiques ou d'observations qu'au directeur de l'usine, 
dont les intérêts bien compris, sont étroitement liés avec ceux de l'Adminis- 
tration qu'ils représentent. Si le directeur ne tient pascompte des observa- 
tions de l'agent celui-ci n'a plus qu'à en référer à son chef immédiat, en Ini 
adressant un rapport spécial sur l'inciâent. 



§ IV 
Attaches des rails. 



Noua désignons sous le nom général d'atlaches tons les élément» de li^ 
voie destinés à mamtenir invariablement le rail dans une position déter-J 
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Inmée, c« pièces doivent donc présenter une résistance à l'action verticale 
Bieroée pat le poids des véhicules, ainsi qu'à la pression latérale résultant du 
mouvement de lacet des rones. 

Lea syatùmes d'attaclies proposés sont très nombreni, mais nous sortirions 
do cadre de notre travail si noas voulions entreprendre la description de 
toutes les formes plus ou moins compliquées qui ont fait l'objet d'essais ou de 
tentatives d'application. 

Noaa bornerons notre examen aux types généralement employés. 

180. -~ Coussinets ea fonte ; formes et dimenslocs. — 

Ije conssiiiet en foute se compose d'une base ou semelle, surmontée de deux 
joues, comprenant entre elles la chambre destinée à recevoir le rail et le 
coin de serrage (fig. 154, page 279). 

La semelle reçoit directement la pression verticale esercée par le rail Roua 
charge, et, indirectement, la pression latérale des boudins, transmise par les 
joues; elle doit donc résister à la compression et à la traction. Il faut, en 
OOoséqncncc, que la section soit coleulée pour qu'en service ordinaire les 
efforts demandés à la fonte ne dépassent pas ta limite d'élasticité. Pour aug- 
menter lu résistance de la semelle, on lui donne une forte épaisseur ; afin d'en 
diminuer le poids, des vides sont disposés de manière à n'en pas compro- 
mettre la solidité ; mais ces vides ont le grand inconvénient de transformer 
la face d'appui de la semelle en une espèce de grillage dont les barreaux 
supportant tout le poids des véhicules s'incrnateut dans le boia et le désa- 
grègent. A partir de ce moment, les coussinets perdent leur position nor- 
male, l'inclinaison et l'écartement des rails changent, euHn les attaches ne 
SnfËsent plus pour maintenir solidement le coussinet; si la traverse n'est paa 
complètemeut détériorée, il faut la raboter, c'est-à-dire placer le coussinet 
r une partie saine de ta bille. 

La semelle est percée de deux troos pour recevoir les attaches sur la tra- 
rse. Les oies de ces trous sont disposés de chaque cdté du plan passant par 
le milieu du coussinet, perpendiculairement 4 la longueur du rail : si ces 
ues se rencontraient danx un même plan parallèle à la longueur de la tra- 
verse, le bois aurait plus de tendance fi so fendre sous l'action des attaches 
La joue touchant le rail doit en épouser la forme aussi exactement que pos- 
Bble Bar toute sa longueur, il faut donc que la surface en aoit parfaitement 
par&llèle à l'axe du rail ; k l'extérieur, cette joue peut être épaulée par une 
teole nervore dirigée dans le sens du grand axe de la semelle. La joue qui 
Kçoit lu coin, au contraire, a deux inclinaisons qui facilitent l'introduction 
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et le aerr^ dn ooin, dans qaelqae sens qa'il soit dirigé (ûg. 312). Cette 
disposition évite l'emploi de deax types de conasinels (droit« et gaoclie). 

La joue du ooin est sontenne tantdt par nne, tantAt par denx Derrarea 
plaoéos von l'entrée, ponr résister ani efforts de coinç^:e, qni sont pins «m- 
aidérablus aux bords des oonssinets que vers le milieu. Cependant cette dis- 
poaîtioii bonne sons co dernier point de vne, présente nn inconvénient sa 
sabota)^ ot à l'entretien, car les deux nervoies, entre leBqnellee est logé k 
trou de l'attache, gênent le passage de l'ontil qui sert an clonage. La ma- 
jeure partio des avaries remarqnéee snr les oonssinets rabotés n'<Hit pas d'an- 
lr«c«as«. 

DimfHsioHS des coussinets. — Les dimendons des oonssin^ en fonte 
ont ^^ {ténéimlement renforce et par oonsëqnoit le poids aogmrat^ 

LorM]nR> la traverse est d'eSKoce toidre il convient que la base d'appni 
du coiusinH aitnnv grande anrfaœ. D'antre part en tenant compte des 
«xifiNoces iiou\'«U« du tnfic, les Gompagniea en aagmcntaiit le poids de 
Vrar» nùb ont anmi act-ru c«lai d» coossiiKts. 

!•<' {KÙds de» (waMinots en (tnte. qoi variait primiOTeiDait entre 8 et 
li kiVnjrnhtnniM. aiieini naintenaat 1$ et ?? kîlogrammea. La snlaoe d'appnî 
T«m«a AB$)vtlNT<^<>àUTV'««i coosâiMtteEi b ptoseaplorée, entre (T^jOSOS, 
t>**.i>«U M v>*'.i>r}$. n Movient d'ai^leais de ne pas iMp— rr mie preosion 
lik 3v> kLik^maukM par «wniùntev oanv «ntre k eoosnet ec la U mveiBc. 
Vit* Kma» fcwwaùi» «mût» à ÙHCfvWT «aire k ' ■■■«—t «t la traverse 
«M» pà^v •&» f^Mre D?M»i>'oa^ i)w a»«rf ss «Mtan parfaîi. 

l<w v'v'wntwas <k ^<iài) « (maf «vm j^nenjernaa f^friBs car on tend 
•àr f^M m jC% i «aK?i>vtc k ^'txi «a ivc«w-*->'«xs. K»caia ks «oossàiets 
iwWPMK^iwjw^ Lm À.XMiatàoaK KÙâ^aÀs de om .-vc iinù at » p(i*r k mfl à 
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Dans les transformations de ses voies, en posant les éclisses en porte-à- 
faux, la Compagnie de TOuest a substitué aux coussinets de 9 kilo- 
grammes, des coussinets à 2 et à 8 nervures de largeur presque double des 
anciens, et qui pèsent les uns 15 kil. 100, et les seconds 15 kilog. 900 pièce 
(fig. 235). 

181. — Fabrication des coussinets en fonte. — Modèles.— 

La position relative des joues et de la semelle, qui donne au rail Tinclinai- 
son voulue sur la voie, constitue Tune des conditions les plus importantes à 
maintenir dans la fabrication des coussinets. 

Par les anciens procédés de fabrication, on obtenait le vide de la chambre 
au moyen d*un noyau que Ton plaçait, après coup, dans le moule du cous- 
sinet, le modèle enlevé. Ce noyau, indépendant du reste du moule, ne se pré- 
sentait pas toujours dans les mêmes conditions de pose, de dimensions et de 
résistance ; de là des inégalités très sensibles dans la forme des coussinets 
fabriqués et la position des rails sur la voie. 

Dans le but de supprimer complètement Temploi de la boîte à noyau, on 
a établi des modèles exactement semblables aux coussinets à produire (sous ré- 
serve toutefois des dimensions correspondantes au retrait de la fonte) et on 
a découpé ces modèles en parties telles que chacune d^elles puisse être successi- 
vement retirée du sable. On doit exécuter ces modèles en fonte ou, mieux 
encore, en bronze, et les ajuster avec toute la précision exigée dans la cons- 
truction des machines les plus parfaites. L'ingénieur imposera donc au fabri- 
cant) la condition de lui soumettre ses modèles, et de ne commencer sa fabri- 
cation qu'après véiîûcation faite des premiers coussinets et remise d*un 
échantillon accepté et poinçonné par rAdministration du chemin de fer, 
pour servir de type. 

Les coussinets doivent porter en relief et venus de fonte, sur leurs faces 
extérieures, la marque du fabricant. Tannée et le mois de fabrication. Chaque 
coulée doit être mise à part, en tas distincts des coussinets des autres cou- 
lées, jusqu'à ce que l'agent en ait fait la réception. 

Qualité de la fonte. — Les coussinets peuvent être coulés en fonte de 
première ou seconde fusion, mais de bonne qualité, grise d'un grain homo- 
gène, fin, avec de l^ers arrachements, douce à la lime et au burin, non 
sujette à tasser. On doit refuser les coussinets donnant des cassures blan- 
ches ou truitées. On rejette également sans autre vérification les écliantillons 
présentant à l'extérieur des défauts de fabrication , tels que : gouttes froides, 
coutures, souffiures, avalures dans les angles rentrants, tassements sous la 
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■emelle, arétea ou pointes présentant des parties blanches. Gertaina consaineta, 
offrant à T intérieur une couche poreuse, tendre, compreBsible, seront égale- 
ment refusés. Ce défaut est facile à reoonnaître, car, en brisant ijuelques 
t»D«aLnets fabriqués depuis un certain temps, lu partie poreuse apparaît 
comme une couche attaquée par la rouille. 

18S. — Spreuves. — Tous les coussinets doivent avoir leurs sur- 
faces nettes et unies, la semelle parfaitement plane, les coutures abattues à 
la Urne, les borda ébarbéa, les trous des attaches réguliers, alésés au besoin, 
et présentant les dimeusiong eiaohîs ^ i i . ^ 

des calibres, sans tolérance. Ce ca- 
libre est on tronc de cône en acier 
dont les bases ont un diamètre su- 
périeur de 1/2 millimètre au diamètre 
de» trous ; on refuse tout coussinet 
dout les trous ne pourraient pas re- 
k «evoir le petit bout du calibre. La 
I timbre doit pouvoir être traversée 
par un gabarit en tôle d'acier -'-^ 

(fig. 2SÙ A) ajant esactement sa ''''g- 330- ■ 
forme ; un bout de rail et an coin 
types, remis au fabricant, doivent s'adapter avec précision et sans ballot- 
tement dans chuque coussinet. 

Ou vérifie l'inclinaison des joues du coussinet par rapport à la semelle, en 
plaçant le coussinet armé du rail type coincé, sur un marbre de fonte bien 
dressé, et on appliquant contre le rail un gabarit (fig, '23C Bj dont la branche 
rerticale e^t dressée sur ses tranches avec deus inclinaisoas limites compre- 
ssant entre elles l'inclioaiBon normale du rail sur la voie, soit 1/10 et 1/20 si 
l'on a choisi 1/20 pour règle générale. Les coussinets daus lesquels le rail 
eoincé présenterait des inclîuaisoua en dehors des limites de tolérance seront 
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Chaque coulée est généralement aouraise à deux séries d'épreuves, l'une au 
choc, Tantre à h pression, à la flexion ou à la traction. Ces essais se font 
taatdt sur les coussinets simplement, tantdt sur les coussinets et des barreaux 
d'expérience, tantôt euQn aur des échantillons seulement. Ces échantillons 
doivent être coulés avec dca appendices pour s'opposer au retrait, en sable 
très sec, pendant la couléu des coussinets, et en présence de l'agent chargé de 

réception. 
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I. — Le cahier des charges de la Compagaie de TOuest prescrit d'essayer 
un certain nombre de coussinets choisis dans chaque coulée, mise à jxart et 
empilée, sans que la proportion des coussinets brisés aux épreuves puisse 
dépasser 1 pour 2()0. 

Dans répreuve au choc, on place le coussinet renversé sur deux saillies 
distantes de 0^'*,20 faisant corps avec une enclume de 400 kilogrammes, et on 
laisse retomber au milieu de la distance des points d'appui, et d'une hauteur 
de 0™,70 un boulet guidé pesant 30 kilogrammes. Si tous les coussinets sou- 
mis à cette épreuve résistent au choc, la coulée est reçue ; dans le cas où. l'un 
des coussinets a été cassé, on pousse les essais jusqu'à ce que le nombre de 
dix coussinet^ essayes soit atteint; si sur ce nombre trois ont été cassés, la 
coulée est refusée. On considère comme cassés les coussinets fendus, mais 
comme ayant résisté ceux qui, bien que fêlés, résistent encore au choc d'un 
boulet tombant de 0°,30 de hauteur. Si l'usine le désire, l'essai peut être 
prolongé jusqu'à vingt coussinets ; pour que la coulée soit de réception, le 

nombre de coussinets considérés comme cassés doit être inférieur à six. 

» 

Dans le cas de répreuve à la pression, le coussinet, placé comme pour 
l'épreuve au choc, est soumis à une pression portée successivement au-delà de 
20.000 kilogrammes. Si l'un des coussinets essayés rompt sous une charge 
inférieure à 16.000 kilogrammes, ou si la moyenne des charges produisant la 
rupture n'atteint pas 20.000 kilogrammes la coulée est refusée. 

II. — La Compagnie du Midi soumet les fontes à deux sortes d'épreuves : 
les coussinets fabriqués, au choc du mouton ; les échantillons d'essai, à la 
traction. 

Epreuve au choc. — La table du coussinet repose sur deux chenets en 
acier trempé, taillés en biseau, encastrés dans une enclume pesant 400 kilo- 
grammes au moins. 

Ces chenets se trouvent dans l'axe des trous des chevillettes et sont percés 
de deux trous à travers lesquels passent des boulons fixant le coussinet sur 
l'enclume. Le mouton de 30 kilogrammes, à base hémisphérique, tombe 
d'abord d'une hauteur de 0™,80, puis de 0°,35 et ainsi de suite en augmen- 
tant chaque levée de 0"\05 jusqu'à 0",65, et à partir de là de 0°',025 jusqu'à 
la rupture. Si dans ces essais deux coussinets sur dix cassent sous le choc 
du mouton tombant d'une hauteur égale ou inférieure à 0",60, la coulée 
entière est refusée. 

Epreuve à la traction. — A chaque coulée sont fabriqués- dix barreaux 
à anneaux de 0™,S0 de longueur et 0™,025 de diamètre ramené au tour à 
0",020. 
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L'ageuCr réuepbioDQaire choisit cinq da cett burreaux, les Boninet i une 
charge de 10 kilogrammes par millimètre carré de Eeotton, tit suocesalvement 
à une surcharge de 1 kilogramme par millimètre carré ; si l'uit de ces bar- 
reaux vient k se rompre sous une charge de 15 kilogrammes par millimètre 
carré, la coulée entière sera refuBée. 

III. — La Compagnie du chemin de fer de Paria- Lyon-Méditerranco 
limite ses essais aux épreuves sur échantillon consistant en deux barreaux et 
deux lingots coulés en même temps que les coussinets présentés à la récep- 
tion. 

Four répreuve au choc, un barreau de (l",(il d'équarrissage placé hori- 
zontalement sur deux couteaux distante do 0"',16 faisant corps avec une en- 
olame de 800 kilogrammes au moins, doit supporter sans se rompre le choc 
d'un mouton de 12 kilogrammes, tombant librement d'une hauteur de(>"',40, 
an milieu de la partie du barreau comprise entre les deux couteaux. 

Dans l'épreuve à la flexion, un lingot de O^.OS d'équarrissage doit sup- 
porter sans se rompre l'ociioa d'un poids total de 9<>0 kilogrammes agissant 
sur un bras de levier de S mètres de longueur faisant partie de l'appareil de 
MoDge. 

l'appareil de Monge (fig. 3;ï7) se compose d'un levier anspendu par 




31^ 



Kig. i37. — Appareil île Honga pour l'uui cIm inikMrîaui (l/r>0). 

l'nne de ses extrémité au barreau à essayer. Ce levier soutient, à, son 
autre extrémité, une cuve en tdle dans laquelle on introduit de l'eau qtii doit 
produire la charge et qui peut, après l'opération, s'écfaapper par une soupape 
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placée au fond de la cuve. Le barreau d'épreuve est pris entre deux couteaux 
fixés à frottement contre les consoles d'une plaque de support. 

L'introduction de l'eau pouvant être réglée à volonté, l'emploi de oet ap- 
pareil permet d'augmsnter la charge d'épreuve avec autant de ménagements 
que possible, et de suivre l'opération dans toutes ses phases, avec plus de faci- 
lité qu'en se servant des machines à poids solides. 

Les barreaux et lingots, coulés en sable très sec et terminés par des appen- 
dices disposés pour s'opposer au retrait, reçoivent le même numéro d'ordre 
que la coulée. L'épreuve s'eflFectue sur une seule pièce de chaque espèce ; 
si elle se brise, toute la coulée est refusée. La deuxième pièce ne sert qu'à 
remplacer la première quand celle-ci est manquée à la coulée. 

IV. — Les épreuves indiquées par le service de la voie des chemins de 
fer de l'Est consistaient à soumettre à la traction quelques échantillons des 
fontes employées à la fabrication des coussinets. 

Deux échantillons, venus de fonte avec chaque coulée de coussinets, étaient 
disposés en barreaux de 0^,40 de longueur totale, terminés par deux anneaux 
de 0",08 de diamètre extérieur. 

Le diamètre de la tige, brute de fonte, était de 0^015 pour l'un des bar- 
reaux, et 0"',020 pour l'autre. 

Au tour, on ramenait ces tiges au diamètre de 0,011 et 0,016. L'anneau 
supérieur étant fixé à un sapport solide, on suspendait à l'anneau inférieur 
un plateau qui recevait la charge des poids. 

La tige 0,011 de diamètre devait supporter sans se rompre un effort de 
1.500 kilogrammes, soit 15 k. 70 par millimètre carré de section, et celle de 
0,016, une charge de 3.000 kilogrammes, soit d'environ 15 kilogrammes par 
millimètre carré de section. 

y. — Le chemin de fer de Paris à Orléans emploie des coussinets en 
fonte dont la semelle a 800 millimètres sur 112 millimètres, et qui pèsent 
10 kilogrammes. 

On effectue les essais suivants : 

Epreuve au choc. — On renverse le coussinet après avoir introduit et 
enfoncé à bloc dans les deux trous de la platine un boulon à tête aciérée et 
plate. Ces deux boulons reposent sur deux saillies faisant corps avec l'en- 
clume, et on fait tomber un mouton guidé du poids de 20 kilogrammes d'une 
hauteur de 0™,60. 

Dans cha(|ue coulée, on fait des barreaux d'essai ayant 0,20 de longueur 
et 0,04 de côté. On fait reposer un de ces barreaux sur deux chenets en acier 
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espace de 0,16 et fixés cODvenablement à une enclume pesant an moms 
8<J0 kilogrammes, puis on fait tomber d'une hauteur de 0,30 un mouton 
guidé de 12 kilo^mmes. Comme précédemment ces barreaoi doivent résîs- 
I ter à cette éprenve sans rupture. 

183, — Réception.— Les coussinets ayant eatiafait aux vérifications et 

I ipreuvee indiquées sont reçus etpoiuçonuéa de la martjuedu poinçon adoptjî 

L|iBr la Compagnie. Les poids sont constatésàrorigine delà fourniture surdes 

Mnaetfi dont on a vérifié toutes les dimensions. Le reste de la fourniture 

i iéffé avec une tolérance de 3 ^ en plus ou en moins accordée sur le poids 



Garantie. — Nonobstant la réception provisoire à l'naine, la fournisseur 
lidoit être responsable des conssiuete pendant an certain délai ; il remplace ii 

B frais tous ceux qui seraient avariés pendant le transport, le sabotage, 
■]ft pose et deux années de service en voies provisoires ou définitives. 

184. — Observations générales. — Les recommandations que 
Kbous avons cru devoir faire au.t agents chargés de contrôler la fabrication et 
Bd'elTectuer les réceptions de rails, s'adressent, en général, aux agents délégués 
Edans les usines pour surveiller la fabrication du matériel. Il n'jr a donc pas 
|lien d'y revenir. 

En ce qui concerne spécialement la fabrication des coussinets en fonte, 
1 fera bien de suivre attentivement la marche du haut -fourneau, la com- 
raition des lits de fusion, la qualité du combustible, la pression et la tem- 
^ratore du vent, la nature du laitier, etc.; si l'allure est dérangée par une 
jaose quelconque, il faut arrêter la coulée des coussinets jusqu'à ce que le 
fourneau ait repris sa marche normale. Quand les coussinets sont fabriqués 
en fonte de seconde fusion, il y a intérêt à essayer directement les fontes 
servant au mèlange,ebà en vérifier la provenance et la qualité. Généralement 
les oavrierB mouleurs, lorsqu'ils sont payés au poids de coussinets reçus 
quant à la forme, coulent les pièces avec un métal très chaud, pour éviter 
les coutures, reprises, etc., c'est une tendance qu'il faut s'efforcer de com- 
battre, l'expérience ayant démontré que la fonte laissée pendant quelques 
nûnates en poches, avant la coulée dans les moules, présente plus de garan- 
a de solidité que lorsqu'elle est venée immédiatement après la sortie du 



1 un mot, l'emploi de la fonte ordinaire présente un si grand nombre de 
a de rupture, et les conséquences qui peuvent en résulter sont telle- 
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ment graves, que l'on ne saurait prendre assez de prâcantioiiB contre l'intro- 
duction de tonte pièce défectnense dans la fourniture. 

Les inconvénients qui résultent de l'emploi de la fonte dans la oonstmc- 
tion de la voie courante deviennent bien plua graves encore lorsqu'il s'agit 
des oouasiaets de joint. Aussi, pour éviter les dangers de cette application, 
a-t-on subatitaé aux consainets en fonte des éclisses, des cornières et enfiu 
des cou3sinaU>éctigse3 en fer laminé, faisant corps avec le rail an moyen de 
boulons et écrons. Cette substitution écarte d'une manière absolue les chanoet 
de rupture brusque, inévitable avec la fonte appliquée aux jointe des rails; 
elle rend l'entretien de la voie plus facile, plus économique, et le roulement 
des véhicules plus doux et plus régulier. 

185. — Coins. -- Les coins servent à maintenir les rails dans les 
coossinets. On se sert dans la voie sur traverses en bois de coins en bois 
placés contre la face du rail, intérieure ou extérieure à la voie, cette dernière 
disposition qui ménage la joue externe du coussinet, permet de recouvrir le 
coin avec du ballast pour le conserver autant que possible à l'abri de la 
trop grande sécherease. Cette précaution est rarement prise et souvent le 
coussinet eat découvert comme dans le premier cas afin d'eu permettre nne 
visite rapide. 

Sans le cas de voies métalliques on emploie les coins-clavettea en fer on 
en acier que nous avons déjà mentionnés. 

Formes (fig. 238). La forme des coins a beaucoup d'influence snr leur effet 
et leur durée. Le bloc de bois qui les constitue a trois faces parallèles k son axe 
et une face inclinée. ' Deux des faces parallèles à l'axe sont planes ; la troi- 
sième épouse exactement le prolil du rail cotre les deux champignons. Quant 
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Fig. !38. — Coins en buis. 
à la face inclinée sur l'axe, elle a pour profil moyen celui de l'intérienr de 
la joue du oooBsinet contre laquelle elle s'appuie, et son inclinaison snr l'axe 
varie entre 1/50 et 1/25 de la longueur; autrement dit, pour une longueur 
de 250 millimètreB entre les deux bébai, on a adopté pour différence d'épais- 
seor dans le sens boriwiital ft, IS et 10 milhmùtreg, d'une extrémité du coin 
à l'autre, lf^|JÉHBÉ0HB0^àv>ùère inoliriaison est trop pronoooée. 




■ ATTACHRS DES RAILS 



4i3 



Ces coins ainsi dispoiiés rencontreront un excès de résistance à l'enfoncement 
dans le coussinet et le feront fendre, ou réciproquement le couseiuet ava- 
riera la face des coins. Exigeant plus de force à l'enfoncement, le coin court 
ansai plus de risque d'i^tre fendu par les chocs du ohaBse-coins. 

D'un autre côté, l'inclinaison faible nécessite l'eraploi de bois très-aec ; 
car, si on fabrique lea coins en bois humide, la dessiccation en réduit les 
dimensions, et nne faible différence d'épaisseur, du petit au gros bout, ne 
saffit plus pour remplir efBcacemeDt l'espace cooipris entre le rail et le cous- 
sinet, ce motif a fait adopter de préférence une inclinaison assez forte 
{fig. 238). 

Lea denx («tes du coin doivent être parfaitement d'équerre avec les trois 
facea parallèles à l'aie; les arêtes des têtes seront fraisées pour faciliter 
l'entrée du coin dans le coussinet d'une part, et ramener, d'autre part, le choc 
du chasse-coins vers l'axe ; on évite par ce moyen la fente du bois. 

Des gabarits servent d'ailleurs à régler la forme exacte des coîds. 

Qualité du bois. — On peut fabriquer des coins dans le boia neuf de 
chêne ou d'acacia, à la condition que le bois sera sans aubier, sec, compacte. 
Bain, sans nœuds, ni roulures, gerçures, piqûres ou tous autres défauts. 

Lea vieilles traverses de chemins de fer dont le bois est bien conservé, 
tnaîs qu'il faut mettre au rebut par snite de fentes ou défaut de dimensions, 
donnent un très bon rendement par le débit en coins. 

Le produit en est généralement plus avantageux que par la vente comme 
bois à briller. 

Fabrication. — Pour présenter dans leur forme toutes les conditions de 
Hilarité requises, les coins en bois doivent être fabriqués mécaniquement. 

Un atelier de fabrication de coins peut se composer : d'une scie circulaire 
pour débiter les bois à la longueur ; de deux machines à raboter qui don- 
nent, l'une, le profil du coin contre le rail, l'autre, le profil externe ; enfin, 
d'une machine à fraiser les bouts. 

On obtiendrait de très bons produits en commençant pur débiter les blocs 
qui doivent Être rabotés et fraisés, eu les laissant sécher à couvert pendant 
quelques mois, et en ne parachevant les coins qu'après cette dessiccation 
piéftlable. 

Coins métalUquts. — Quelques Compagnies ont essayé de substituer 
coins en bois des coins métalliques, tout en conservant la traverse en 



Aux chemins de fer d'Orléans, on emploie des coins en acier conformes a 
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croquis ci-4(?S30iia ponr la nouvelle voie constituée en raile d'acier de 44 ki- 
It^rammes (fig. 239). Ces coins, système David, sont anssi en naage anx che- 
mins de fer de l'Onesb et de l'Etat français où ils donnent de bons léanltate. 
Kn effet, ces coins résistent mienz que ke coins en bois anx vibrations pto- 
dnites par le passage des trains et se desserrent moins. 




Ht. tZ9. -:Cwiu en acier — Orifeu. 

Rêerplion. — Lee coins en bois doivent ttre de dmt fil, avoir des hces 
parfaitement Unes et sans Saches, des arêtes vives A neCtca, le pro&l exact 
des inbarils en acier poinçonnée. Chaqne coin, pièsenté par la petite tfte, 
doit entier à la main de I «mimètre dans le pins petit gabarit, et s'arrêter 
dans le plas jmnd à 1 centîmètK de la grosse i^te ; il ddt enfin épouser 
exactement les Awvs dn rail et da coussinet avec leaqnellea il est en contact. 

Tont vvin qui ne satisfait pas à ces ronditions est lebaté. Les oùiis nçna 
sont puinïunnw sur l'une des t^tea. 

f ài outiv des oxiitescvs de forme qni précèdent, et qni sont également 
iiiip<«év« {«.Hir le^ ctMDs en acier, les asenis rwepiioanaires amont, par des 
««sais à la tnk'tion oc autKS, à $'assarer de la qualité dn métaL ils devitMit 
suiv« la fabrication très atientivemeut, 

Ot-sertatif*. — !*■« vv-ins debît« dans àa bi>i# $afi»mment sec, et qni 
remplifïvnt W •.vKàicùtas o:iîe»?us inil^Mcs, wîw» conserrû dans on ma- 
jïuia •.■!<» e< vXHiTvrt tx.Hir <-v-;<>r u::e irv^p pn'mpte dessicouioo on l'abeorp- 
ùiMt de l'hiuùdtti^. 

Le phx d<is cvùks m K^ v»ne ùe ^> à liO fiaao» k oiilie, adcn 
W tiK.-'iahw d'appcwiïivianeiiMSt qw h %t»e peu tzuonr. 
qofiqiK iMBt» à r»vaK» «vw tki frMwiwn hèea ù 
o^Msir â« CTWtHi'Pt is^ ~>' 'S 
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Le renonvellement des dits coins ayant principalement lieu pendant les 
mois de juin k Beptembre, il faut [|iie l'approvisionnement en soit fait pen- 
dant l'hiver. C'est aussi la saisoD la plna favorable h la rédoction des prix de 
uiain-d'<euvre, les travaux de charpente étant généralement snEpendOB à cette 
époque de l'annéo, 

186. — Eclisses. — Le but des édieees est de remédier à la solution 
de continuité que présentent les rails posés à la file tes uns des autres, en ren- 
dant les bonts des rails voisins solidaires l'un de l'autre. 

Nous avons va, en traitant du profil des rails (IfiS), que la question de 
l'inclinaison de Tépaulement du champignon a son importance nu point de 
vue de la durée des rails. Sous eu retrouvons la contre-partie quand il 
s'agit de l'éclissage; car, si le contact entre le rail et l'éclisse se fait Hur des 
plans trop inclinés par rapport au grand axe de la section du rail, les eclisses 
tendent k s'écarter et, par suite, À fatiguer les boulons. L'inclinaison com- 
prise entre 0,500 et 0,645 parait répondre le mieux au but de réclissage, 

A la Compagnie de l'Ouest, en modifiant le profil du rail à double cham- 
pignon, on a adopté l'inclinaison sur l'horizontale de 2ti°3â'â4" au lieu de 
'28". 

L'exemple du joint en porte-i-faux appliqué aux rails à coussinets a en- 
quelqnes ingénieurs à l'appliquer aux rails à large base, et les résultats 
de cette disposition confirmant ia théorie, ont para tellement avantageux 
an point de vue de la douceur de roulement et des frais d'entretien qu'un 
id nombre de lij^nes ont été transformées dans 
La figure 24(J représente l'éclisse qui 
it été adoptée par les chemins de 
de Paris-Lyon-Méditeminée, pour 
porte fi-faux. 
Voici quels sont les motifs invoqués 
faveur des joints en porte-à-faux : 
nalemenl est plus doux, parce 
les joints présentant souvent des 
de hauteur entre les doux 
ités des rails en contact, le choc 
{Mmdagêe qui en résulte est moins 

snr le joint en porte-à-faui, F,g. -m. — éoUbm p. L. M. 

i de l'élasticité dn système; 
l)ii*»veo lu joint sapiK>rté, prin';i[M!emeut avec lu joint muni d'une 
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platine intermédiaire entre le rail et la traverse, il se produit un effet de 
réaction du support qui développe Teffet du choc des roues, contribue à 
détériorer les bandages et à déranger le joint, Tassiette de la traverse, etc. 
Aussi avec les joints en porte-à-faux, les abouts, des rails sont-ils bien mieux 
ménagés qu'avec les joints supportés, les éclisses quand les plans de contact 
avec les rails sont convenablement inclinés, tiennent mieux ; les attaches des 
rails sur les traverses voisines du joint sont plus solides; les traverses se 
conservent mieux ; le bourrage en est moins fréquent ; en un mot, Tentre- 
tien de la voie est beaucoup plus facile et moins coûteux. Néanmoins, et mal- 
gré la douceur plus grande offerte au roulement par le joint en porte-à-faux, 
les deux systèmes ont encore leurs partisans quoique la majeure partie des 
Compagnies de chemin de fer se soit prononcée en sa faveur. 

Quand il s'agit d'appliquer les éclisses plates aux rails à double champi- 
gnons, le joint est placé entre deux supports, en porte-à-faux par conséquent; 
la théorie indique que c*est la disposition la plas favorable au point de vue 
de la résistance normale, mais à la condition, toutefois, que les supports 
voisins du joint s'en rapprocheront autant que possible, et qu'ils seront tou- 
jours parfaitement soutenus, ce qui est loin d'être exact en pratique. 

D'un autre côté, le joint éclissé est d'autant meiUeur que la longueur de 
l'éclisse est plus grande. Quand on observe ce qui se passe dans une voie 
éclissée (fîg. 241), on remarque deux portions de Téclisse plus intéressées que 
tout le reste dans la résistance. Ces portions se trouvent aux extrémités A 
et B de la diagonale du rectangle de l'éclisse, et démontrent par la dépression 
du métal en ces points, que les efforts de la charge s'y concentrent plus éner- 
giquement que sur le reste des surfaces en contact. La charge P étant placée 
au miUeu de la longueur l on voit qu'elle se décompose en deux autres forces 
dirigées en sens contraire et formant un couple, et que l'effet de la charge sur 

les parties les plus fatiguées de l'écUsse sera d'autant plus petit que / sera 

P l 

plus grand, la réaction de l'éclisse étant représentée par -^X "â' 

Il s'agit donc encore de concilier deux conditions opposées. En allongeant 
les éclisses, on améliore l'éclissage sous ce dernier point de vue ; mais si 
l'on écartait en même temps les traverses voisines du joint, on augmenterait 
considérablement le travail du métal de Téclisse au joint, travail déjà trop 
élevé et qui exige une excellente qualité de métal. Aussi faut-il tenir ces 
traverses aussi près que possible l'une de l'autre. 

Quand on emploie le rail à double champignon, les coussinets et les coins 
voisins du joint empêchent de donner à l'éclisse une longueur convenable ; 
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enfin, le boarrage des traverses n'est possible qu'en laissant entre elles nn 
espacement minimnni, et trop réduit d'ailleurs de 0"',40, Telles sont les 
raisons qui ont fait rejeU?r, dans plusieurs cas, l'éclissage en porte-à-faux des 
rails k dcns champignonB pour lai substituer l'emploi des écIisses^Mmïèree 
et des couBsioetA-écliBses ou des simples coussinets de joint. 




Cig. 2(1. — Kclisso vue ilo rato 1/10. 

L'iViIissage deB rails à patin ne présente pas ces inconvénients, le joint 
repose à volonté sur une traverse ou entre deui traverses, et l'cciisse prend la 
longueur qn'on veut lui donner : grand avantage do deuxième rail sur le 
premier. 

Les joaee intérieures des éolisBes, celles qui s'appnient snr le rail, ont géné- 
ralement un profil identique. Il aérait k désirer, pour diminuer le nombre de 
pièces différentes entrant dans le matériel de la voie, que le profil extérieur 
fût aussi le m^me ; ce qu'on obtient en ménageant dans les trous de boulons 
une encoche pouvant retenir un étoquiau venu de forge sous la tête du bou- 
lon (fig. m et 242), mais des ruptures produites dans les éclissefl en porte- 
à-faux ont été attribuées à la forme des troua de cette sorte d'éclisses. 

Généralement on fait venir au laminage snr la face externe de l'une des 
éclisaes une rainure destinée k maintenir la tête des boulons d'écliasage quand 
on serre l'écrou. 

La figure 242 représente le profil de l'écliBse int^enre et extérieure adop- 
tée par la Compagnie de l'Ouest pour son rail à double champignon de 
38 kiloj^Tammes. 

Le patin prolongé de Téclisse est destiné par sa butée à a'opposer an che- 
minement des rails. 

' En modifiant le profil de ce rail, et en renforçant son champignon supé- 
rieur, la Compagnie de l'Onest a également renforcé l'éclisse. De plna, elle a 
adopté un type unique à patin dont les parties contre le rail ontnn angle plus 
faiblesnr l'horizontale, en vue de diminuer sensiblement le travail des boulons. 

Le joint, étant toujours considéré comme un point faible de lu voie, a 
tonjoare été l'objet des préoccupations des ingénieurs. 
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V Étant admis que le joint eu porte-à-faox doit être préféré an joint snr 
BhnTerse, on a dû chercher à diminuer le plus possible l'écartement dea tra- 

verseB oontre-joint. Mais une limite est aasignée par l'obligation de pouvoir 

bomrer les traversée, et par conséquent de laisser un intervalle suffisant entre 

les dites traverses pour passer la pioche h bourrer avec l'intiHuaison convenable, 
IL A la Compagnie de l'Est, l'écartement d'axe en axe dea traverses contre- 
K|oinl éUiiit primitivement de 0"',G0, on a pu le n^Uiire .i 0"',li!. en clianfrci- 
* piant i'arète intérieure des traverses sur ".- 

une partie seulement de leur longueur, 

façon à iHirmettre le passage de la pioche 

à bonrrer ('). Bien entendu, la traverse est 

restée rectangulaire à l'emplacement des 

I rails, et à son axe sur nne longueur de 
0",37 environ (fig. 243). 
Cette disposition, en essai depnis 
fmai 1890. a jusijn'à présent donné de 
Ixms résn liais. 




Piir. 3i3 



Dans le même ordre d'idées, on avait chevauché les joints des deui files de 
nils, soit entre trois traverses successives, soit en plaçant le joint au milieu 
da rail correspondant. 

Le Congrès de ISRU n'a pas recommandé ce dernier procédé, qui avait 
cependant ses partisans convainena. 

Les éclissos sont réunies ensemble et au rail par qnatre boalons. Quelque- 
fois l'éclissaga s'opère au moyen de trois boulons, c'est-à-dire un boulon ses- 
ment traversant la tige de chaque rail, eb le troisième placé dans le joint; 
cette disposition est rarement adopt-^e, et n'est pas à recommander : car, bien 
qu'elle offre l'avantage de diminuer le prix de l'éclissage, elle a le grave 
inconvénient d'affaiblir la section la pins fatiguée de l'éclisse. 

Les é«rou8 des boulons d'éciissos sont de préférence placés à l'intérieur de 
ta voie en France, sauf aux Compagnies de l'Ouest et de l'Est. 

Cette disposition est favorable à l'entretien de la voie, les écrons étant 
ainsi dégagés du ballast, et par suite facilement abordables. 

La consolidation des éclisses, surtout pour les joints en porte-à-faui, est de 
la plus haute importance, et on a dû se préoccuper des moyens d'empfeber 
les écrons des boulons de se desserrer. Dans ce but, le pas du tilet est aussi 
profond et serré que po.ssiljlc, en outrt-, certaines compagnies emploient de8 
dispositions spéciales. 

l. Voir Heuue ,let Chemin* de Frr, uoiit 1890. 
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proposé de retenir l'iicroa par une broche en fer int* 
au laminage sut la face extériei 
de l'éclisse, et pénétrant sons- 
deui écrous contigna dans nne 
petite encoche ménagée dana 
la face intérieure de chaque 
écron (fig. 240, page 445 et 
fig. 344). Comme chaque écroQ 
est mon! de ûx encoches sem- 
blables, on peut toujours en 
amener une sur la rainure de 
l'êciisse et arrêter récron à l'ude 
de la broche. 

M. Dlllon-Conieclc a ptopoeé 
d'arrtter l'écrou i l'aide d'une 
rondelle-arrét, en relevant de 
90° le bord de cette rondelle, 
axée elle-même par un et^ot dans 
le troo onlisé de l'éeliaae (fig. 
iiS). Qaand od not faire tour- 
ner l'écnxL, il BoE&l d'sbittre le 
bord vàiesé de la nxideUe, et, 
pour fixer de DooreMi l'écrou, n 
k bord nhattB tïitrmrr. oa peut 
refenr nw astn pwtîc de la 
nnddie, 4 ûà de soîte. 

Lesjaëue d'|iilii»bii 
Miit« par k fignc S4C, «M 
à M-Todor, iBgêfûeariBoetmr 

Les boakns portent 
àieedr rà ipa* 
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dans le vide d'noE clé de même forme. Ed faisant tourner les bonlons, les 
écrans étant rendus fiscs par la rainure des ëclissee se rapprochent par 
suite de lu dlfTérunce de leur pas de vis, et le eerrage pent être aussi éner- 
gique qne l'on veut. Quant au desserrage par rotation de l'écron, il est 
devenu presque impossible. 

La disposition de M. Lucas a quelque analogie avec celle de M. Boucha- 
conrt : au tien d'arrtter l'écrou par une broche retenue dans la rairmre de 
l'éclisse, il le maintient par une clavette enfoncée dans une rainure mén^ée 
partie dans le boulon, partie dans t'écrou. Le boulon a deux rainures oppo- 
sées, l'écrou eo porte trois, de sorte qu'eo 1/6 de tour, il y a deux demi- 
rainures en présence. Cette disposition ne paraît pas aussi convenable que 
celle de M Bouchacourt, en L'e sens que les rainures doivent altérer le pas de 
vis et l'affaiblir. 

On peut encore citer la rondelle de 
Grover, qui se fait en acier formant 
ressort entre l'écliase et l'écron; en 
vertu de son élasticité, elle tend à in- 
cliner l'écrou contre la tige, et à pro- 
duire un certain coincement qui s'op- 
pose au desserrage de l'écrou (fig. 247). 

Ces rondelles sont employées par les 
Compagnies de l'Est, d'Orléans, Paris- Lyon -Méditerranée, etc. 
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FLg. 217. — RondiilIsCroter. 



187. — EcUsses-cornlères. — Les premières applications de ce 
sj-stème de consolidation de joints ont été faites sur les lignes de Louis (Ba- 
vière) et de Westphaiie. 

Le rail reposait directement sur la traverse par le champignon inférieur, 
soutenu des deus cotés par des cornières en fer, réunies an moyen de bou- 
lons. Deux cas se présentent avec cette disposition : ou bien les cornières et 
le rail portent en même temps sur le bois, on bien le rail seul est en contact 
avec la traverse. Dans le premier, le serrage n'est pas complet ; dans le se- 
cond, l'effort se transmet immédiatement sur les boulons, et il ne tarde pas à 
produire uo ferraillemeut que l'on ne parvient à éviter qu'en faisant porter 
le patin de la coniiore sur la traverse par une arête seulement. 

Les cornières de la ligne bavaroise étaient fixi'eB sur la traverse de joint 
au moyen de trois crampons, deux à l'extérieur et no à l'intérieur, ogéa 
dans des enoocbes pratiquées au bord du patin. Celles de la ligne pmssienne 
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oBt été appliquées, non sealement aux joints, maÎB aam comme oonwneti 
intermédiaires ; elles étaient fixées snr le boia par des clona tire-fond braver 
sant les trons percés en plein dans le patin. 
Les principales dimensions de ces éclisses-comièrea étaient les snirantes : 



DIMENSIONS 
des 


Bftiaroig de Uaii 


CHKMIire DK WKBTPHAUB 


tCLISeXS-COBNlftRZt) 


Jointe 


Joints 


Joint! 




millimètres 
490 

80 

16 

48 

14 

23.fi 

22 
126 
378 


392 
100 
13 
65 
13 
22 
20 
106 
315 


miUiiiMtM 
170 
100 

18 

66 

IS 

22 

20 

> 


Hauteur de la joue Terticalu . . . 

Épaisseur maxima 

Largeur du patin 

Épaisseur maxima 

Diamâtre des trons de boulons . . 
Uianiètre des boulons 



Les Chemins de fer de Paris-Lyon-Méditerrsnée ont adopté l'acier pour 
les éclisswi dès 1878, et, depuis plus de huit ans, emploient l'écliade-oomièn 
(tig. 2-18), dont lu branche verticale est reliée atu rails an mofen de qnaba 
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boulon», l't dnut la bniucho liorixontulo w tixe ans deoi tnrenei 
juints juir deux iit\'-fiuids sur vbueuiit.' dVIk'S, de toile sorte q 
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boulons et les trous des tire-fond ne correspondent pn«. Le poids de ces 
éclisses-comièreB varie de 15 à 30 kilogrammes. 

Pur cette disposition, on s'oppose oner^qiiement au déplacement longitu- 
dinal de la voie ; il en est de même avec les stUes-atréts, formées d'une pla- 
tine reposant sur la traverse et se repliant entre !e patin et l'âme du rail. 

Le Chemin de fer du Nord, qui applique aussi les (k^lisses-coniières en 
acier à son rail de 43 kilogrammes ne les fixe pas uus traverses; teurs 
extrémités viennent buter contre les têtes des tire-fond, et s'opposent ainsi 
au cheminement dn rail. Le poids de ces éclisses- cornières est plus faible que 
celui de la Compagnie de Lyon ; il n'est guère que de 12 ki). 7 à 12 Idl. 800, 

La Compagnie de 1 Est emploie siti 
ses bgnes a grand trahc et à express 
avec le rail de 44 kil 2 deséchsi 
cornières en acier de (i™ 0137*5 sur j 
U" 760 à I intérieur et à 1 esténeur dn '■ 
rail et les fixe a leurs citrenutcs aa \ 
moyen de tire fond sur Jts traverses 
contre-joints LepoidadecesLomieres 
écliesefl est de 17 kil 40i> (fig 244) 

Sur les lignes secondaireh avec It 
mil de SO kilogrammes i Ile place h. 
l'intérieur de la voie dts éclissea plates 
de O^ObOl sur O'^.SIU, pesant i'«,e75, 
et à l'eitériear des éclissea-comièrefl de 
0,08465 Bar 0,750, pesant 1 l'e,5i:3. 

En Grèce, sur les lignes de Volo à 
LariEBe,etde Valeskino à Kalaback,on 
a employé, en vue de s'opposer au che- 
minement du rail, un crampon d'arrêt 
pesant 200 grammes, qni est planté à 
l'extrémiti de chaque rail sur la traverse 
de joint dn côté externe (iîg. 250). Kig.asu. — Cmmiion il'arril ilbowalio) 

C<» crampons ont donné de bons résultats, même sur des rampes de 20 eb 
30 millimètres. 







_ ÇoQssinets - éclisses. — L'emploi des coossinetg- 

Ib Kipprimer les cousaineta de joint en fonte et de conserver I 
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tout le reste de la voie sans modifier lus espacements des traverses. Cepen- 
dant, il y a dans l'upplication plusieura précautions à prendre pour rendre 
anssi complète que possible l'efScacité de ces appareils. 

La figare 251 indique le profil d'un cousainet-éeliSBe qui a été adopti 
plndeurs lignes françaises pour les rails à double champignon. 

On a reconnu à l'unage que les parties 
fl, ô et c {fig. 262) étaient celles qui pré- 
sentaient les traces les plus sensibles d'a- 
Bure sous l'action du passage des tmins; 
qu'entre a et a' on tronvait quelquefoia 
un bourrelet de 1 millimètre représentant 
l'intervalle laissé entre les aboQts des 
mils, tandis que la partie du patin en con- 
tact avec le champignon inférieur ne 
décelait aucune usure appréciable. Ces 
légères altérations des portées supérienres 
ne proviennent d'autre cause qne du relâ- 
chement des boulons de eerrage et du 
défaut de bonrmge des traverses. 

Il suffit donc, pour avoir un joint d'une 
sécurité absolue de veiller, quand la voie 
est nouvellement posée, k ce que les écrons 
soient toujours convenablement serrés, et surtout qu'ils appuient sur une 
rondelle interposée entre î'écron et l'éclisse. Au bout de peu de temps, il 
devient inutile de s'en occuper; ce qui soulage beaucoup le travail dee 
équipes d'entretien, * 

Comme dans le cas des éclisaes plates, on a employé deux profils différente i 
pour les coussin ets-éclisses, en vue de maintenir la t£'te des boulons ; mais 
on a, depuis, adopté la disposition des boulons à ergots logés dans des enco- 
ches ménagées de chaque côté den trous de boulons dans le corps du couasinet- 
écliase, ce qui permet do conserver aux deux joues un profil identique. 

Les patins du coussinet ont été d'abord fixés sur les traverses par des 
crampons simplement, en contact avec le patin ; les voies ainsi établies n'ont 
pas tardé & prendre le mouvement de translation connu sous le nom de glis- 
sement des rails. On s'est alors décidé à encocher le patin pour embrasser 
bout ou partie de la section des crampons ; le glissement s'est arrêté, mais on 
a bientôt remarqué que le serrage sur la traversa n'était pas suffisant, et que 
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crampon et l'écliese s'usaient sons l'inflnence de la marcbe des trains. Pour 
obvier à ce dernier inconvénient, des tire-fond traversant en plein le pati n 
■ont été substituas aoit crampons (fig. 2.il|. 

Leaconsainets-éclLsseB, qui ont été employés sur le réseau de l'Ouest étaient 
li&sés sur les traverses au moyen de crampons ou de tire-fond à large chapeau 
qni, à l'intérieur de la voie, sont pris dans une encoche, carrée pour les cram- 
ilKius et demi-ronde pour les tire-fond; àl'eitérieur on les place en dehors 
du consainet-écUsae et simplement contre le patin: ce qui n'est pas toujours 
suffisant. Ansei pour obtenir une fixation plus énergique des coussinets' 
éclisses, le patin fut-il élarj^i de façon h en permettre l'attache au moyen de 
Ure-fond à tête ordinaire. 

Dans le bnt de réduire fi un seul modèle Iqb éclisBee intérieure et extérieure, 
le patin de chaque demi-coussinct-éclisse portait trois trous de 0™,2S de dia- 
mètre: le demi-coussinet-édisse placé à l'intérieur de la voie, fixé au moyen 
4'Qn tiro-fond qui passe dans le trou du milieu, et le de mi -coussinet- écHsae, 
i l'extérieur de la voie, attache par deux tire-fond enfoncés dans les trous 
eatrémes du patin. 

Afin que ces tire-fond ne puissent pas être confondus avec les tire-fond ordi- 
nftires, ils portent sur la tête et venue à l'étampage, une croix en relief suivant 
les diagonales du carré. Les trous des tire-fond placés à l'intérieur de la voie 
eont percés dans les traverses an moment du sabotage au chantier, au lieu 
de Tôtre sur place {chap. VU, Z 2). Les troua de cem en dehors de la voie 
ne doivent être percés dans les traverses qu'an moment de la pose, en tenant 

tarrière verticale, et sealement lorsque les coussinets-é^clisses ont été bon- 
sur les rails et fixéa sur les traverses an moyen des deos tire-fond 
à l'intérieur de la voie. 



\- Obseroation. — Bien que l'emploi des coussinets-éclisscs paraisse se jus- 

jppsp cette considération que le joint soutenu paraisse présenter plus dega- 

bUM de aécorité que le joint en porte-à-faux, il faut cependant tenir 

mpte dsfl faits constatés par l'e.'cpcrience. Or il résulte des applications 

méespar les réseaux de l'Est et de l'Ouest français, que le patin des 

8-écIisses s'incruste dans le champignon inférieur des rails, ce qui 

l&d le retournement impossible et la voie cahotante. 



J8. — Selles ou platines. — Dans le but d'empêcher le patin du 
^oles de pénétrer dans la traverse surtout lorsque celle-ci est en boia 
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tendre et aussi pour consolider les attaches da rail avec la traverse on a placé 
sons le patin du rail des selles ou platines en fer. 

Elles ont tantôt une, tantôt deux nervures. La figure 258 représente en 
plan et coupe, les selles de joint et intermédiaires du chemin de Paris- Lyon- 
Méditerranée, la selle de joint ayant les dimensions ABCD et la selle inter- 
médiaire la forme ABCD*. Mais depuis Tintroduction du joint en porfce-à- 
faux la ligne de Lyon ainsi que le chemin de fer du Nord suppriment les 
selles. 

Tableau des dimensions des selles adoptées par quelques 

chemins de fer. 



DÂSIONATION 



LYON 



Joint 



inter- 
médiaire 



H 

OD 

M 



S ^ 

2 ^ 

Cm »m 

■M tÛ 



M ce 



a Cl. 



cxi 



oo 



Longueur 

Largeur totale . . . 

Éi aux nervnrc3 
paisseur < , ., 

9 SOUS le rail 

Largeur des nervures . 

Nombre de nervures. . 

Nombre de trous. . . 



210'»/" 

180 J> 

15 i> 

10 j> 

89 » 

2 1» 

4 > 



lOô*"/ 

180 » 

15 i> 

10 J> 

89 i> 

2 » 

2 D 



m 



ISO"/"» 

170 J> 

18 ]> 

9,5 

86 » 

2 D 

2 D 



170'°" 

150 » 

18 

9 

84 

2 

4 



D 



165 

165 

19 

10 

85 

1 

4 



m y I 

1 

J> 



177-/- 

179 J> 

17 D 

8,5 

38 » 

2 1 

4 J> 



leo»/" 

170 1 

18 > 

9 » 

85 > 

1 > 

4 > 



^\-!^:i^\-v^..&~^N 



En rapprochant les dimensions des rails et des selles, on remarquera, dans 

le tableau qui précède, que la distance entre 
les nervures est inférieure de 0"*,10, à la lar- 
geur du patin de TEst. Cette disposition est 
prise en vue de mettre obstacle au ghssement 
longitudinal du rail ; à cet effet, la partie de 
gon patin engagée dans la platine de joint est 
entaiUée de chaque côté. Cette entaille, for- 
mant redan, vient buter contre les nervures 
de la platine, et s'oppose au mouvement des 

g rails. Les selles ou platines de joint sont re- 
gardées sur plusieurs chemins de fer comme 

très nécessaires : au chemin de fer du Nord, 
au contraire, on les considère comme inutiles. 




Fig. 253. — Plateau ou selle 
pour rail Vignoles, 1/5. 



En Portugal où les traverses sont généralement en sapin tendre on emploie 
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âesi^oeB doonant nu rail l'incliitaisoaim l/!i), lu piiLia du rail est enco- 
che an pasaat^e dea tire-foiid daaa le bat de s'opposer à l'entraînement de la 
voie. 

Le SjTidicat du chemin de fer de Grande 
Ceinture de Paris emploie des selles en 
fer conformes au dessin ci -contre (fig. 254). 

Observation. — En Allemagne il s'est 
produit une réaction contre l'emploi des 
selles; on leur objectait de former en 
quelque sorte enclume et de fatiguer le 
rail. Cependant les sellesoffrent l'avantage 
de consolider la voie dans les courbes de 
petit rayon en ce qu'elles répartissent sur 
tonte«le9 attaches de la traverse la pression latiîrale exercée parles trains, 
prefflion qui, sans la selle, s'exerce seulement sur l'attache extérieure et en 
diminue la solidité. 

La selle du chemin du Saramerin.ij a qoelque analogie nfèc celle en usage 
en Portugal, elle est laminée avec une différence d'épaisseur sur la face de 
pose du patin du rail, ce qui donne l'inclinaison sans avoir à entailler les 
traverses aussi profondément que d'habitude. Sur le Brenner, pour soulager 
les attaches dans les courbes k r^yon de 300 mètres, la selle est munie d'une 
Balllie inférieure qui, incrustée dans une rainure ménagée dans la traverse, 
a'opposeàlu tendance au glissement transversal du rail et soulage les attaches. 

En Angleterre certaines Compagnies, le London and Xord WeBstern Raîl- 
waj notamment, interposent, entre la traverse et la platine du coussinet, une 
feuille de feutre goudronnée qui assure le contact parfait des deux aurtacoB. 

Les plaques d'appui en acier dons ont été substituées aux selles en ter dans 
quelques Compagnies, et paraissent présenter certains avantages sur ces der- 
nières. 



190. — Fabrication des pièces d'éclissage. — Les écliasea 
et coussinets-éc lisses se sont faits en fer jusqu'à ces dernière temps, maïs l'em- 
ploi exclasif de l'acier fondu pour la fabrication des rails, par suite de son 
prix réduit, a et i également étendu aux éclisses et coussinets-éclissefl. 

Quelque soit le mode d'éclissage adopté, les pièces qui en constituent l'ap- 
pareil sont soumises à des efforts considérables : les écliBses plates, les coub- 
ùnete-éclisses, les selles, sont percés de trous qui diminuent la résistance du 
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fer, et qui sont autant de causes de défectuosités, aussi bien lors de la fabri- 
cation qu'à l'emploi ; de là, nécessité absolue de fabriquer ces pièces avec des 
soins tout particuliers et des matières de choix. Nous indiquerons comme 
type de fabrication spéciale applicable dans ces différents cas la méthode 
suivie par la fabrication des coussinets-éclisses en fer dans l'une des usines 
du Nord de la France, bien outillée pour ce genre de travail. 

Le fer employé doit subir trois opérations : le 

cinglage, l'étirage des loupes, et deux cor- 

royages. 

Le paquet, présentant la section indiquée par 
la figure 255, est formé de huit assises de barres 
ayant 20 millimètres d'épaisseur chacune, ce qui 
donne au paquet une hauteur totale de 160 mil- 
Pig. 25 j.— Paquet pour laminago limètres; sa longueur est de 0%90 H est com- 

des coussinets-éclisses 1/5. i -t ^ •! 

posé de la manière smvante : 



3 


1 




* [ ' 


a 


' ' 


1 is 


9 


â(t n 


n J3 



Barres 1, 2, 12 et 13. Fer corroyé de. 

— 3 et 5. Bouts de rails laminés de 

— 4, 7 et 10. Fer ébauché de. . 

— 6 et 11. — de. . 

— 8 et 9. — de. . 



80 ■»/•» de largeur. 
100 — — 

60 — — 

106 — — 

80 — 



On place à la fois dans un four six paquets pesant 800 kilogrammes, moitié 
corroyé, moitié ébauché, qui donnent, en moyenne, 68 éclisses de 400 milli- 
mètres de longueur. Au bout d'une heure et demie de chauffage, le paquet 
est passé aux cylindres ébaucheurs portant sept cannelures. 

On change d'ailleurs la direction des mises du paquet en passant d'une 
cannelure à la suivante. La barre doit traverser ensuite les quatre cannelures 
des cylindres finisseurs. 

£n quittant la dernière cannelure la barre est amenée à la scie circulaire 
par un charriot monté sur roues dentées engrenant avec des crémaillères, 
affranchie de ses bouts écrus, et découpée en onze morceaux de 400 milli- 
mètres de longueur. 

Les morceaux, toujours rouges, sont présentés à trois cannelures d'une 
molette ayant chacune le profil de l'une des trois faces de l'éclisse; puis ils 
passent, encore chauds, au dressage, opération qui se pratique en matrice 
sous une presse à main. Enfin après refroidissement, les éclisses sont ébar- 
bées par l'action de molettes qui font tomber les franges redressées par Tébar- 
bage à chaud. Ce travail doit être très soigné, car il importe de ne laisser sur 
la section de l'éclisse aucune saillie qui pourrait en empêcher le contact, sur 
toute sa longueur avec le rail. 
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L'cbarbûge t€rmiiié, on passe les pièces aux machines à poinçonner pour 
les percer des troua de boulons et de tire-fond. 

En suivant avec soin ce mode de travail, on obtient des produits qni satis- 
font complètement aux conditions imposées par les Compagnies de chemins 
de fer. 

Qaelle (ju'en soit la forme, les éclisses doivent être fabriquées en fer de 
première tiualitê et mieux encore en acier; car les écliaaes sont généralement 
trop faibles, et ce <|Ue l'on peut gagner en résistance par la qualité du métal, 
améliore sensiblement la oompositton dn joint, aussi certaines Comp^niee 
ont-elles adopté immédiatement l'acier. 

L'acier des éclisses est généralement obtenu au four Martin- Siemens sur 
sole basique. Il doit ('tre assez dur, assez tenace de façon 4 pouvoir durcir 
par la trempe, et être assez malléable pour supporter les opérations diverses 
du finissage, telles que perçage des trous, dressage, ooupage à froid, etc. Les 
chemins de fer de Paria-Lyon-Méditerranée emploient de l'acier demi-dur 
caractérisé comme snit : 

Charge de rupture 50 kilogrammes. 

Limite d'êUaticité 25 

Allongement 15à25 9É. 

Les pièces finies et dressées doivent prêawter un profil uniforme et sans 
bavures sur toute leur longueur, des trous sans refoulement ni déchirure, des 
surfaces lisses et unies. 



191. — Epreuves. — Réception. — Garantie. -Les cahiers 
des charges des Compagnies de Lyon et de l'Ouest stipulent les conditions 
d'épreuves suivantes pour les coussinets-éclisses en fer. 

A. — Deux barres à, éclisses assemblées reposent par leur patin sur deux 
points d'appui espacés de r",10; ou applique aumilien de cette distance une 
charge de 5.Ô00 kilogrammes, correspondant ii un effort de traction de 
20 kilogrammes par millimètre carré de section; maintenue pendant 15 mi- 
nutes, cette charge ne doit laisser aucune flèche sensible sur les barres. 

B. — Les mêmes barres, placées dans les mêmes conditions, devront sup- 
porter pendant ■'> minutes, sans rupture, une charge de l:î.000 kilogrammes, 
soit 50 kilogrammes par millimètre de section. 

C. — Les deux moitiés des mêmes barres assemblées et couchées, le patin 
de champ, sur deux supports en fonte placés sur un châssis en bois de chêne 
ayant pour base un massif en maçonnerie de 1 mètre d'épaisseur an moins. 
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supporteront ertna rnpture le choc d'un monton lîe 300 kilogrammes, tom- 
. baat (le l"',,'iO de hauteur. 

D. - Epreuves diverses ayant pour but de s'aaaurer da parfait sondage 
des miaes k l'intérieur des barres. 

Lorsque les barres essayées à raison de 1 J^ ne résistent pas à ces épreuves, 
on continne les expériences. Si un dixième des essais ne répond pas auï con- 
ditions, la série entière des barres ayant fourni les échantillons d'épreuve, 
est rebutée et ne peut servir à la fabrication des conBainets-ifeliases. 

Les pièces on barres rebutée doivent être marquées d'an signe indélébile. 
à moins que le fabricant ne préfère les dénaturer immédiatement. 

Les épreuves des éctisses plates sont analogues à celles que nous venons 
de décrire, et appliquées tantôt à des barres du profil des éclisses, tantôt à 
des éclisses complètement achevées ; la Compagnie dn Midi applique la troi- 
sième épreuve {G an mouton), indiquée plus haut, sur le joint de deux bouts 
de rails assemblés avec les éclisses et leurs bonlons. 

Le Chemin de fer d'Orléans fait procéder fi des essais sur un joint de 
raOs assemblés au moyen de deux éclisses serrées par des boulons. 

A. — Les deuï bouts de rails sont placés sur deux points d'appui espacés 
do 1 mètre: le joint étant dans l'axe des couteaux, on lui fait supporter une 
charge de 3.600 kilogrammes pendant cinq minâtes. Après cette épreuve, il ne 
doit être constaté aucune flèche apparente. 

Cette charge est successivement portée à 6.300 kilogrammes, et le joint 
doit la supporter pendant cinq minutes sans que les éclisses soient fendues 



B. — Les deux bouts de rails, ainsi assemblés, sont placés sur deux points 
d'appui distants de r°,10, le joint dans l'ase, et reçoivent le cboo d'un 
mouton de 200 kilogrammes tombant d'une hanteur de l'",50. 

H ne doit pas y avoir rupture, 

La Compagnie de Paris-Lyon-Mvdilerranée constate la qualité du métal 
et la résistance des éclisses en acier par les essais suivants : 



A. — Epreuve par flexion, — On forme avec deux rails Vignoles, de 

l^jSO de longueur, et deux éclîases-cornières de 2,052 millimètres cftrrës de 

surface chacun, et de quatre boulons serrés à bloc, un joint laissant un jeu 

de 6 millimètres entre les deux rails éclisses. 

Cette poutre, reposant sur deux couteaux espacés de 1 mètre, est soumise 

I h, une pression de 9 tonnes, et ne doit laisser conatat«r aucune flèche per- 

I manente. 
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On élève saccesei ventent la prefleion, et on relève lee fiëchefi ooneervées 
par la poutre; la rupture ne doit pns se produire bous une pression iiifârienre 
à 17 t. 500. 

B. — Épreuve par le choc. — Dans cette épreuve, on espace les cou- 
teaux de I^.IO, et on emploie an mouton de 200 kilogrammes tombant suc- 
cessivement de I™,90, 2 mètres, 2",50 de hauteur. 

Les éolisses doivent résister sans rupture au choc du mouton tombant 
de r,90. 

En général, d'ailleurs, ce sont les boulons qui cèdent. 

Épreuve par traction directe — On découpe dans les écliaaea une série 
d'éprouvettes qnl sont soumises aux essais à la tmction. 

Les coefficients admis sont ; 

Charge de raptiire : .^0 kilogrammes par millimètre carré ; 

Allongement : 15 ^ an min imum ; 

Limite d'élasticité : 25 kilogrammes par millimètre carré. 

L'acier exigé par la même Compagnie, pour la fabrication des selles d'ap- 
pui, est plus doux, et susceptible de prendre la trempe l^rement; il doit 
présenter les conditions suivantes de résistance : 

Charge de rupture : 50 kilogrammes par miliimtjlre carré ; 

Allongement i IS % h\i miuhuum ; 

Limite d'élasticité : 2'i kUogrammes par millim'itre carre. 

Il est eu eSet préférable que ce soît la pièue en contact avec le rail qui 
s'use le plus facilement, attendu qu'il est moins coûteux de remplacer les 
selles que le rail correspondant. 



192. — Réception. — On exige dn fabricant que, jusqu'à leur ré- 
ception, les objets fabriqués soient conservés en Heu îcc. Les éclisses fabri- 
quées avecles barres qui satisfont ans (ipreuvea prescrites, doivent être, comme 
nous l'avons dit, parfaitument dressées, ébarbées, lissées ot unies : les trous 
sans déchirures ni refoulements on bavures, et parfaitement conformes aux 
indications des dessins, sous réserve, toutefois, d'une tolérance de un quart 
de miliimôtre en plus ou en moins sur le diamètre des troua. 

Lft distribution des trous exige tmc grande rigueur d'exécution. Cette dis- 
tribution est vérifiée avec un bout de rail portant des goujons d'ucter dont 
les axes ont exactement tes espacementa des trous indiques sur les dessins; 
mais les diamètres de ces goujons sont d'un denu-uiilUmèi-t'e inférieurs aux 
diamètres des trgua des éclisses. 
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Une toléraoce de 2 millimètres en pins ou en moîiiH est accordée sor la 
[onp;uciir normale, Le rail-gabmt doit libremenl. porter dana les éclisses, et 
ae trouver en contact avec elles sur toutes lea surfaces indiquoea par les deaains. 

Les écIisseB acceptées reçoivent une raartiue apparente, indiquant l'osine 
et l'aiinés de fabrication. Pour que l'expédition des pièces se faaae dans les 
meilleures conditions, ou doit les faire lier, avec du fil de fer, en bottes con- , 
tenant un m^me nombre de pièces, et d'une manipulatiou facile. | 

Garantie. — Nonobstant la réception à Tufline, des éclissea, couBsinets- [ 
Belles, etc., le fonmisseur en reste garant dans le trausport, avant, pendant, 
et eu général deux ans après la pose-, il remplace donc à ses frais toutes les 
pièces qui, dans ce délai , présenteraient des traces de détérioration pro- 
venant de vices de fabrication on de matière. 

Il est accordé, dans les réceptions partielles une tolérance de i %, qui sa 
réduit, pour la fourniture totale, kl %, ea plus ou en moins sur le poids 
normal. 



193. — ChevUiettes. — Pour fixer les coussinets sur les traversée, 

on a employé des c/ievUlelles formées d'une tige, tantôt cylindrique, de 15 h 
18 millimètrea de diamètre, tantôt prismatique, de 18 à ïd millimètres, sur- 
montée d'une tête reoflée qui s'appuie sur la semelle du coussinet ; l'autre 
estrdmité de la tige se termine, soit par une section droite, ou par un tronc 
de cône très obtus, soit eufiu par un biseau. Toutes ces formes sont défec- 
tuenses, car, une fois enfoncées dans la traverse, les chevillettes compriment 
le bois jusqu'au moment où il a perdu son élasticité; à partir de là., le bois ne 
serre plus la ohevillette, et l'attache du coussinet ne présente plus de solidité. 
D'autres causes encore concourent à détériorer la chevillette, et doivent 
engager à en rejeter l'emploi : c'est l'usure qui se manifeste au collet de la 
chevillette dans toute la traversée de la semelle du coussinet (fig, 256). Cette 
usure laisse dans le trou de cette semelle un vide que rien ne décèle à l'cïté- 
rienr, puisque le chapeau est en contact avec la semelle. 
D'autres fois, on rencontre un phénomène inverse : la 
chevillette se conserve intacte dans la traversée du 
coussinet, mais dans le bois elle se trouve réduite k 
l'état de clou (fig. 2.'>7), la pointe étant successive- 
ment attaquée par len réactions chimiques des matières 
ligneustiS. Quand l'un de ces dcus effets se présente, il 
^ est impossible de fixer t'attache du coussinet, puisque 
chevillette est chassée à fond ; il ne reste plus 




Uiure des ehBfillettes, 1/5 



Lr:nES DES RAILS 



4G3 



d'antre ressonrce qae celle de deNsabotter la traverse et de replacer lee coue- 
ainets sur un point où le boia possède encore une texture suffisamment Baine. 

Les inconvénients qae présentent les chevillettes en fer ont engagé plu- 
Bienn^ ingénieuiB à lea abandonnar, pour leur substituer des (chevillettes on 
bois comprimé ; mais on a promptement renoncé à ce mode d'attache des 
plofl défectueux. 

Clous barbelés. - Ces attaches ont été employées sur les chemins bava- 
rois pour axer les coussinets sur les traverses ou k-s dés. 

Le clou barbelé se compose d'une tige de O^^U de longueur, entre le cha- 
peau et la pyramide qui forme la pointe ; cette tige a une section carrée de 
O^.OIS de côté sous le chapeau, et 0™,009 vers la pointe, qui elle-même a 
O^OZO de largeur; le chapeau a O^.OIS de diamètre, et 0"',012 d'épaisseur; 
eur chaque arête Hont pratiquées trois entailles s'onvrant de bas eu haut, et 
qui s'opposent au soulèvement du clou. 

Pour préserver le fer du contact do la fonte et de l'usure qui pourrait en 
résulter, le trou du coussinet est rempli par une rondelle en bois, percée d'un 
petit trou destiné à faciliter l'entrée du clou. 

Qoand le coussiuet est hxé sur un dé, le trou pratiqué dans la pierre est 
rempli par une cheville en bois dans laquelle on chasse le clou barbelé. 

Comme les barbes des cloua arrachent les libres du bois lors de l'enfonce- 
ment, ces barbes ne sont que d'un effet assez insignifiant, aussi a-t-ou renoncé 
à cette attache. 

194. ~ Clous à. vis et tire- fond. — Cetts attache est fréquem- 
ment employée en France, en Allemagne, en Autriche, etc., oii elle s'est sub- 
stituée rapidement aux ciievillettes et aux crampons. 

Les clous tordus employés d'abord en Bavière et au Semmering potir 
maintenir tes patins des rails Vignoles diffèrent des pièces analogues appli- 
quées aux chemins de fer badois et prusaiens : 

1° Par le raccord de la tige avec la titu, raccord fait par un congé pour 
les premières, et par un angle droit pour les secouda; 

2" Par le nombre de révolutions qu'on a fait subir aux arêtes. A l'exception 
du clou à vis de Wcetphafie, qui a la tête carrée, les autres attaches ont la 
tête bex^onale. 

LcuRi dimensions étaieut les suivantes : 
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DÉSIGNATION 



CHEMINS DK FER 



(le Bade 



Je Westphalie 



de Bavière 



Hautear de la tête .... 
Diamètre du cercle circonscrit 
Diamètre de la tige . . . 
Longueur totale .... 




Ces diverses attaches satisfaisaient aux conditions de résistance : enfoncées 
à coups de masse dans le bois elles y prenaient un degré de serrage énergique ; 
mais, par suite du mode de fabrication, leur surface est rugueuse, et quand 
il s'agissait de les retirer de la traverse, on était obligé de déployer les plus 
grands efforts et de se servir de la pince pour les ébranler avant de pouvoir 
les dévisser. 

V _ Les tire-fond, qui ne sont autre chose 

y^ ^ ^\^^^iifet2fs que des chevillettes filetées à tête polygo- 

~t^^ ^^SHS5STOiiTr3" °^^^' ^® présentent pas cet inconvénient. 

^ lit^-'i^^vfJ^^ "^^ ^^^^ ^^^ indique le tire-fond em- 

J ^^fomisinssi piQyé par différentes Compagnies et no- 

Fig. 258. — Tire-fond tamment par les chemins de fer de l'Ouest. 

La longueur totale est de 178 "/'» 

— du collet à la pointe 140 

— — an commencement delà partie filetée 30 

Hauteur du collet 10 

Diamètre du collet 82 

Hauteur de la tête au-dessus dn collet 28 

Largeur de la tête en haut 15 

— bas 18 

Diamètre delà tige sous le collet 21 

— à la pointe. 10 

Diamètre extérieur du filet . 20 

Pas de la vis 7,5 

Les dimensions générales varient peu et s'écartent rarement des limites 
ci-dessous : 

Diamètre maximum, 1!) à 23 millimètres ; longueur sous tête, 70 à 
140 millimètres. 

• Le pas de vis varie de 7 à 10 millimètres. 
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Mction du filet a la forme d'un triangle dout la base, parallèle k l'aie 
du tire-fond a 0"',(K.>4 de longueur. La projection sur cette liase, du côté 
tourné vers la partie 8T]pcrieure, u une longaear de I""",5 et la projection du 
i^isième côté sur la même base, 2'"™,5. Cette disposition donne an filet une 
las grande résistance à l'arrachement que si le triangle générateur du filet 
était isocèle. A la Compagnie do Midi, les projections de ces deux côtes sont 
réciproquement 1/4 de millimètre et 3 millimètres 1/4. Pour faciliter lii pose 
des tire-fond, certaineg Compaguies (Nord) fout abattre au tour la première 
spire à partir de la pointe ; l'ouvrier peut alors placer le tiru-fond à la main 
et lui faire faire plusieurs tours avant d'employer la clé, 
La figure 259 donne les dimensioiiB du tire-fond adopté au chemin de fer 
Dakar à -Saînt-Louia pour fixer _y 

raib à patin du poids de :iO kilo- _/S\_ ^ -,t n 

tedes tire-fond est tantôt heia- ":r.'jî'-'-"f„'- ; 

L tantôt à section carrée. Dans „ „.„ -. , . ,„ , . = ■ , , . . 
' Fig. 361). — Tiro-tond (Dakar S SunULouii). 

ë dernier cas, elle est terminée k sa 

e par nne portée qui s'appuie sur le patin du rail. 
] Cette dernière disposition présente but la première l'avantage de per- 
Bttre l'entrée de la clé de desserrage sans difficulté, tandis qu'avec la tête 
lagonale, il arrive quelquefois qu'uu excès de pression l'a incrustée dans 
a traverse au point que la clé éprouve une certaine difficulté à opérer le dea- 
errage. 
n est, en effet, recommandé d'introduire les tire-fond dans un tron pré- 
iré dans la traverse et de les visser au moyen d'une clé (fig. 284-A)j en au- 
Q cas on ne doit faire usage d'un marteau. 
I Les Compagnies prennent toutes les mesures possibles pour éviter toute 
«tien k cette règle, elles font réserver une pointe aiguë sur la. tête ou bien 
me ou deux lettres conventionnelles qui doivent toujours rester intactes. 
Le filetage des tire-fond était jusqu'à présent exécuté à froid ; les Com- 
pagnies françaises exigent presque toutes maintenant que cette opération soit 
e à chaud. 

f Fabrication des tire-fond. — Après avoir découpé des tiges de fer d'nn 
aètre et d'une longueur déterminée par !e type de tire-fond k fabriquer, 
n chauffe l'une des extrémités dans des fours rotatifs à soufflerie centrale 

8 on refoule la tête à l'aide de machines à balancier. 
r La tête étant ébarbée, on procède au filetage en animant la tige d'un 

TRAITÉ DBS CHEMINS DEFER, T. I. 80 
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mouvemenb rotabif et en la faisant passer dans une filière glisHant entre d 

couliasea parallèleB à l'ase du tire-fond. On fraise ensuite l'estrémité afin d 

faciliter l'entrée dans la traverse- 
En Bobstituant l'acier doux on le fer fondu au fer ordinaire, la Gomp^nitf 3 

de Paria-Lyon -Méditerranée a imi>08é le filetage i chaud par matriçage oo-^ 

par laminage. 
La tige chauffée convenablement est engagée entre deux étampes et a 

mée d'un mouvement de rotation et d'avancement pendant lequel le filet i 

déconpe dans la tige. 
L'aoier doux exigé par la Compagnie de Lyon correspond aux donnée 

suivantes ; 



Charge de mptare. 
Allongement . . 
Limita d'élasticité. 



45 kil, par"/'" carré 
18 h 22 pour cent. 
22 kil. par "1" carré 



Ea vue de conserver la traverse d'abord, puis le tire-fond en le mebta 
à l'abri de l'action oxydante de l'air humide, on recouvre ce dernier d'à 
couche de matière isolante. 

En France, on emploie presque esclusivement la galvanisation. 

Après avoir nettoyé, dégraissé, décapé les tire-fond, on les immerge d'abord 
dans un bain alcalin formé de carbonate de soude ou de potasse et de chaux, 
dans lequel on injecte un jet de vapeur, puis dans un bain d'eau acidulée 
composé de 5/6 d'eau pour 1/6 d'acide chlorhydrique, on les rince à l'ean 
après quoi on les trempe dans un bain neutre de chlorure double de zinc et 
d'ammoniaque. On procède ensuite h un séchage dans une étuve à l'abri de 
l'air, puis on plonge les tire-fond dans un bassin contenant, h sa partie infé- 
rieure, du plomb fondu bot lequel surnage le zinc en fusion dans la propoi^ J 
tion d'environ 1/3 de plomb et 2/3 de zinc. ■ 

Les pièces retirées du bain sout passées au tambour rempli de sciure de 1 
bois ou de sable fin, puis emballées pour l'expédition. La couche de zinc doit 
être nette et lisse sans empâtement ni trace d'oxyde de zinc. 

En vue de s'assurer si la couche de zinc recouvrant les tire-fond est anffi- 
Bante, le chemin de fer du Nord plonge une des pièces pendant 40 minutes 
dans un bain acide renfermant 10 grammes d'acide sulfuriqne monohydratée • 
(66") par litre d'eau, et le fer ne doit pas être mis à nu sur aucun point de 
la pièce. 

D'antres Compagnies vérifient si l'épaisseur de la couche de zinc est snfB- 
Bante pour protéger le fer contre quatre immerBious d'une minute ohacnne 
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istme disBolobion de :;0 parties de sulfate de cuivre dans 100 parties 

e opération est assez coûteose et augmente le prix des tire-food de 5 

h 7 francs par lûû kilo^ammes ; d'autre part, des essais comparatifs exé- 

I des tire-fond galvanisés et non galvanistls ont fait reconnaître que 

ces derniers présentaient une pltig grande résistance aux essais. 

La galvanisation s'emploie surtout lorsque les traverses sont injectées an 

. Hulfate de enivre; lorsqu'elles sont préparées à la créosote, certaines Compa- 

nies se contentent des tire-fond coaltarés d'un prix moins élevé. 

196. — Boulons. — Avant l'emploi des tire-fond, quelques ingénienra 
[ptTaient adopté l'usage des boulons k écrou pour fixer les patins des rails 
runel ou des rails Vignoles au joint. Cett« attache ne laisBcrait rien à 
■ûrer an point de vue de la solidité ; mais II n'en ust pas de même sous le 
Apport de l'entretien courant, car les têtes de boulons doivent se trouver en 
»us des traverses, et quand il faut les remplacer l'opération devient 
Sfficile; d'aillenrs. les écrons se rouillent rapidement, et pour enlever lea 
1 faut souvent lea couper au ciseau k froid, 
La fignre 260 indique la disposition qui a été appliquée sur le Sonth- 
m-BaiIway. 




w 




Fig. IGO. — BoulDti à c1*vetle. 



Fig, Ï61- — Bouton IL etocliol. 



La fljîure 2C1 représente le bonlon à crochets, fang-boUs qui sert ù fixer lo 
patin du rail Vignoles. Cet arrangement est préférable au précédent en ce 
que le pas de vis est moins esposé à la ronille et le scrr«},'e jilns facile à 
obtenir. 
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197. — Boulons d'éoUsses. — Les boulons sont aniveTsellement 
employés i\ fixer les wlissea au rail. Les types employés ne diffèrent entre 
eux qae par la hauteur du pas du filetage, la forme de la tête, etc. 

8nr le chemin de fer de PariB-Lyon-Méditerranée, le pas des boulons d'c- 
clÎBBeB a 0",Û03 de hauteur, le filet 0'",002 de profondeur, le fond et la partie 
saillante étant formés par la Tévolntion d'an arc de cercle décrit avec un 
rayon d'un demi-millimètre. 

La tige est munie sous la tête de deux anSta, ergots ou étoquians qui, 
Be logeant dans les encoches correspondantes des éclissea, maintiennent le 
boulon pendant le serrage des écrpus. Cette simple disposition permet de 
n'employer qu'un seul modèle d'éclisse ou une seule clef pour serrer le même 
boolon (fig. 244, p. 450). 

La figure 2G2 donne la fonne des bonlons d'éclîssea employés sur les che- 
mins de fer de l'Ouest. Entre l'écrou et l'éclisse, on interpose 
une rondelle en fer qni empêclie le desserrage des êcrous pro- 
voqué par la trépidation de l'assemblage sous l'actioa du passage 
. des trains. Quelques ingénieurs ont muni le boulon de deux 
écrons pour s'opposer à cet inconvénient mais la pratique a dé- 
montré que la rondelle remplit le même but qne le deuxième 
écrou, et qu'au bout de peu de temps, après une pose bien faite, 
les êcrous ne se dévissent plus. 

Nous avons indiqué an numéro 182 les divers moyens pro- 
— posés en dernier lieu pour empêcher les êcrous de boulons de se 
desserrer, ajoutons un mot sur le boulon système Linet (fig. 2(13) 
Le filetage de ce boulon présente une surface perpendiculaire k l'axp du 
boulon et c'est sur cette surface ([ue s'exerce le serrage de 
l'écrou. Ce dernier est avant filetage fendu par un trait de 
scie suivant un rayon afin de former ressort, le taraudage 
étant d'un diamètre un peu plus petit que celui du boulon. 
Au premier abord, tons ces détails peuvent paraître de 
minime importance. Ils n'en doivent pas moins être étudiés 
avec beaucoup de soins, car une disposition plus on moina 
intelligente amène une augmentation ou une réduction de 
travail dans l'entretien de la voie, et par conséquent Da~ 
accroissement de sécurité de circulation. ^Ê 



Figure 363. 
BauIoD induHr- 

rsbiB Linei. ^gg. _ crampons. - 
ment employé est formé d'une tige à section t 



I.e crampon le plus générale- 
ïtogonale (fig. 264) carrée on 
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Figure 2Gi. 




Figure ata.- 



rectangulaire, terminée d'un côté par une tête évaaée, on à oreilles, et de 
l'autre par une partie obtuse, un taillant, ou enfin, une pointe pyramidale. 
Quand l'extrcmité est diepoeée en taillant (fig. 2C5), it ost indîa 
que celni-ci Boït dirigé parallèlement | 
à l'aie de la voie, de manière à cou- 
per le boifi perpendiculairement à 
la direction des fibree; si on le pla- 
çiiit dans le sens des fibres, le 1 
crampon ferait office de coin et I 
provoquerait des fentes dans k I 
truverse, qui, par là, deviendrait [ 
impropre au service. (Jette ol»erva- 
tion sur la direction do taillant s'ap- 
plique également aux clous et aux ' 
pon tL!on)3/tO. chevilletteS, " {Ouesll 3/10. 

Il faut avoir soin dans l'étude du modèle de crampon, de mén^fer une 
transition aussi amincie que possible, pour le passage de la tige à la tête. 
L'arrangement représenté par la figure 265 est vicieux eu ce que le créa- 
Bcment aous la tête donne une tendance à la séparation de la tête. 

Lea crampons sont encore employés par certains ingénieurs de préfcreneo 
au-ï tire-fond, ces derniers présentant souvent de très grandes difficultés au 
démontage, arrachant le bois et ne pouvant plus être replacés dans le même 
trou ou bien le trou perdu pouvant être difficilement boucbé à l'aide d'une 
cheville en bois. Voici les principales dimensions des crampons employés par 
diverses compagnies. 

DÉalGKATIOK 



Lon^TUâur totale du 

crampon . 
LoDKneuT de la tige 

Asectionnaiforme 
Largenr de la tige 

ipvEsear. . . 
.'gaQIie du nez. . 
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î Desbrlôres {flg. 260). M. Desbrières, ancienl 
ingénieur anx chemina de fer algcrieDs, a pii>] 
blic dans les mi^moirea et compte rendu deg.l 
travaux de la Société des IngÉnîcurs civil» I 
e Francis — 3' cahier 1863 — nne note très \ 
intôreasaote but un perfectionnement apporté 
par lui dans l'emploi des crampona. Ce pro- 
cédé consiste à loger dans la traveree immé- 
diatement au-desaus du tron dn crampon' 
, ^ une bague en fonte percée d'un trou de aeo- 

c ] tion égale à celle du crampon. Ce dernier, mia 

' '* ■ /''^TTîN '^^ place, s'appuie contre la fonte de la bague, 

qui présente une résistance beaucoup plu" 
grande que le bois. | 

Ce Bysbème, appliqué surtout aux traverses I 
en bois tendre dans lequel les crampons pren- 
nent rapidement du jeu, présente des avan" 
tagea sérieux comme palliatif, là où le déplacement latéral des rails est à 
craindre. Depuis 18(i2, il a été applique, avec succc-s, sur plusieurs cheminB 
de fer français et étrangers, notamment; au chemin de fer du Nord français 
dans des traverses en pin des Laudes ou en supin du Xord j — an chemin 
de fer d'Engliieu à Montmorency, dans des traverses en chêne posées suri 
courbes de 200 métrés de rayon : au chemin du Médoe, etc., eto; 

Les bagues Desbrières facilitent l'usage des bois tendres et trouvent lenr j 
emploi dans la construction des chemins de fer à bon marche. 




200. — Conditions de fabrication. — Toutes les pièces dont 
nous venons d'indiquer les formes et la destination sont soumises à des cfForta I 
considérables en tous sens ; elles doivent être fabri(|uée8 avec un métal c 
première qualité et par des procédés qui n'altèrent pas la résistance. 

L'agent chargé de surveiller la fabrication s'assurera que le fer destiné à | 
former les pièces de la commande réunit toutes les conditions de sécurité I 
désirables. Le métal ne doit être cassant ni à chaud ni à froid ; il faut que i 
l'on puisse facilement l'étjrcr sous le marteau, le souder, le percer à chaud et 1 
à froid, sans criques ni gerçures ; on exige qu'il présente au cisaillage une ] 
coupe grasse et franche, sans arrachements ni déchirures, que sa cassure ait | 
une couleur claire ; qu'il n'offre enfin aucune trace de soudures, pailles, brû- 
lures ou défauts d'épuration. 
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La tête des chevillettos, tire-fond, boulona et crampoDs sera toujourB 
!«foii]ée dana la masse et aon rapportée. Autant que possible on doit faire 
venir ces t£toB nu laminage en barres contliiueset découpées k chaud suivant 
ke longueurs preBcrites, un simple réchauffage suffit alors pour tenniner 
les têtes à la forme voulue, mais le refotilement et ia façon devront être 
opérés de manière à ne pas altérer la textnre du fer, principalement vers la 
jonction de la tige et de la tête. Les arêtes doivenD être très vives et régu- 
lièreB, les surfaces parfaitement unies, droites et sans coutures, les tC'tes 
foactement centrées et perpendiculaires à la tige. L'extrémité des bonloas et 
'tire-fond sera légèrement chanfreinée avant le filetage. Les parties filetées 
ne conserveront aucune trace de feu. Les écrous peuvent litre enlevée dans la 
msBse ou fabriqués par enroulement, mais dans ce cas, la soudure doit être 
faite à cœnr et sur une longueur au moins égale à deiiz fois l'épaisseur de 
l'anneau. 

201. — Réception. — Tous les fers employés dans ces diverses f abri - 
BiMJonB devront être essayés et résister aus épreuves suivantes : 

On enfonce les boute découpés dans un bloc en fonte percé d'un trou de 

iSme section et on frappe laténdement sur le fer à essayer jusqu'à ce qu'il 

B plie sous un angle d'au moins 45 degrés. Retiré du trou et plongé dans 

1 pour ie faire refroidir, puis redrcBsé à froid, ii ne doit présenter ni cri- 

■ qties, ni déchirures, ni deseoudures ou autree détériorations, Cette épreuve 

■â'exécute aussi en enfonçant le fer à essuyer dana un bloc de chêne, mais elle 

t moina concluante. La Compagnie d'Orléans exige que le tire-foud poisse 

|bre coudé à 90° sans qu'il y ait rupture on crique. 

s À la traction dans le sens du laminage, le fer doit supporter, sans 
inb permanent un effort de lii kilogrammes par millimètre carré de 
g.fltdans le sens perpendiculaire 15 kilogrammes. Les épreuves pous- 
iB jusqu'à la rupture devront accuser une réaistanco supérieure à 40 ki- 
logrammes dans lin sens et 35 kilogrammes dans l'autre. Ces épreuves a'aj)- 
pliquent également aux boulons armés de leurs écrous. On essaie aussi les 
LAiTouB isolés en enfonçant dans le trou, à coups de marteau, un poinçon 
d'acier, jusqu'à ia rupture; on peut s'assurer par là de l'état de la soudure. 
li plus du dixième des pièces éprouvées subit une grosse détérioration, le lot 
icÀt être refusé. 
Vérificalion. — Toutes les ]>iè{:cB doivent être exactument confonnea anx 
s et aux modèles et cponserparfaitement les gabarits de vérification. Les 
s de contact doivent être sans bavures, les arOtes, vives et régulières. 
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Le filetage des écroue, des boulons tt des tire-fond aura la longueur preB«] 
crite et sera bien ri^ulier; chaque écron ne devra point balott«r snr 
boulon ; il pourra s'adaptera tout boulon, ehoiai au hasard et réciproquement 
11 n'est accordé aucune tolérance snr le diamètre et la longueur des parties 
filetées, car à l'emploi, lora de la pose, il peut arriver que les écrous tonmés à 
fond ne produisent pas le serrage voula, ce qui entraîne la sujétion d'aug- 
menter le nombre des rondelles. Quant aux particE droites, on peut admettre, 
sans inconvénient, une tolérance de 12 millimètre sur les diamètres ou lee 
épaisseurs, et 1 millimètre sur les longueurs. La face de serrage de l'écrou doit 
Être rigoureusement perpendiculaire à la tige du boulon, de manière à inté- 
resser toute la section du boulon dans la résistance 4 l'eFTort qu'il supporter». 
Les rondelles bien planes, doivent être recuites après le découpée, pour leur 
rendre la ductilité que l'écrouîssage peut leur avoir fait perdre. 

Garantie. — Le fabricant est toujours responsable de sa fourniture de- 
puis le moment ou il la livre de l'usine jusqu'à l'expiration du délai de ga- 
rantie. Pour éviter, à cet égard, tonte contestation, il est nécessaire que 
chaque pièce porte la marque indestructible du fournisseur ; elle sera donc 
appliquée sur un point de la t^ite que les outils de pose et d'entretien ne 
peuvent pas détériorer; sur remise des têtes des pièces avariées, le fabricant 
doit, suivant les conventions, les remplacer par des pièces en l>on état. Dana 
d'autres cas, ou constate seulement l'état des pièces à l'expiration des délais 
de garantie, et le fournissenr indemnise l'administration de la valeur de la 
détérioration, les pièces avariées demeurent d'ailleurs la propriété dn 
chemin de fer. 

Poids. — Le poids normal des pièces est constaté au début de la fabri- 
cation en comparant les cotes des dessins k celles des pièces exécutées. L'ad- 
ministration ayant déclaré acceptables les pièces présentées, on en constate 
le poids, qui sert pour toute la fourniture, avec une tolérance de 1 à 2 % eo^ 
plus ou en moins. 

Expé niions. — Pour préserver ce petit matériel des avaries, il doitëlM 
enduit d'un corps gras, et conservé à l'usine dans un lien très sec. L'expé- 
dition s'en fait par barils en bois qui contiennent toujours un même nombre 
de pièces de même espèce ; le baril doit porter en lettres on chiffres indélébiles 
le nombre et le poids des pièces renfermées. L'agent réceptionnaire plombe 
ces barils ficelés en sa présence, et son plomb sert de marque de réception à 

Ije fabricant est responsable du conditionnement de cet emballage et subit 
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tontes les conséquences des détériorations qui pourraient se présenter jusqu'à 
Tarrivée du matériel au lieu de dépôt, où une nouvelle vérification doit être 
faite sur chaque pièce fournie. 

Modifications, — Dans toutes les conventions entre les administrations 
de chemins de fer et lea constructeurs ou fabricants, il doit être entendu et 
stipulé que Tadministration aura toujours le droit, en cours d'exécution de 
modifier la forme des pièces commandées, en prenant toutefois livraison des 
produits déjà fabriqués. Cette condition est de rigueur, car elle permet aux 
ingénieurs de profiter de toutes les améliorations qui peuvent se présenter 
pendant Texécution d'une commande. 
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Conserration des bois. 

302, — Généi'alités. — Pendant longtemps on a admis que lea par- 
ties constitatives des végétaux se composaient d'un tissu fibreux, la cellu- 
lose des chimistes et d'une matière incrustante, le ligneux qui remplissait 
les cavités de ce tîsau. 

Les savants travaux de M. E. Frémy sur la composition chimique da sque- 
lette des végétiiux ont fait connaître que certains corps non définis jusqu'alors 
accompagnaient la cellulose et constituaient avec elle de véritables asso- 
ciations organiques et qu'ils formaient des éléments constitutifs 
comme la cellulose elle-même. 

LesoorpB cellulosiqnes de Frémy ont la même compoeitîon que la cellu- 
loBe, savoir : 

Oarbone 44,44. 

Hydrogène. . . . 0,18. 
Oxygène 4!»,3S. 

Le ligaflux, par contre, renferme bous des proportions très variables, des 
nbetonces oi^;aniqaea formées de carbone, d'hydrogène, d'osygèae et d'azote 
disBontes dans la sève et déposées par ce véhicule pendant sa circnlation dans 
les cavités de la cellulose. 

En exambant ta section transversale d'un arbre (fig, 2X4-215), on voit 
que le bois se compose de couches coucentriqnes superposées. Les couches 
centrales étant de formation plus ancienne que les couches extérieurea ren- 
ferment une plus grande proportion de matière incmstante que ces dernières. 

Les couches centrales sont le cceur de l'arbre, les couches extérieures 
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l'aubier. Contenant beaucoup plus de matière încnistante et dure, moins 
de substancea albummeusea, le cœur résiste plus que l'îiobier aux altérations 
des Hubstances azotées, sous l'influeDce de l'air et de l'humidité, et vice verta. | 
Ainsi, les essences dites de bois tendre, celles qui ont beaucoup d'anbia 
8'altèreut pins rapidemont que les essences de bois durs. 

Les canses de ces altérations ne sont pas bien définies ; aussi la recfaerohel 
des moyens de les combattre manque-telle d'une base sûre. 

En supposant que la pourriture des bois proviennent de la décompc 
sition des matières azotées par la fermentation, et de la destruction opéréa 1 
par les insectes qui se nourrissent de ces sul^stances, on préviendrait cettfti 
altération, tout au moins en ralentirait-on les progrès, en faisant réagir snel 
les matières azotées les agents chimiques reconnus par l'expérience comnw 1 
les plus propres à empfeher la fermentation des substances animales, en s 
combinant avec leurs éléments putrescibles. 

Partant de cette hypothèse, on a tenté de préserver les bois de la décoia-l 
position, à l'aide de diverses matières connues pour leurs propriétés antisep- ' 
tiques. Mais en supposant que l'on aît découvert un corps positivement propre 
à conserver le bois, le problème ne serait pas complètement résolu, car il faut 
non seulement qneles dépenses d'application de ce corps ne s'élèvent pas à un , 
taux hors de proportion avec le résultat voulu, mais de plus que de sa natnra ] 
ce corps supporte, sans altération, les influences du milieu dans lequel il 1 
sera eiposé, tout en restant neutre k l'égard des flbres non azotées du bois ai 1 
des fers de la voie. 

En ce qui touche particulièrement la conservation des bois employés k la 1 
construction de la voie, il faut que les dépenses occasionnées par les procédés 
de préservation soient inférieures an coût de remplacement de ces bois; : 
cela i) n'y aurait aucun intérêt à se préoccuper de la question. Et à ce sujet, i 
on ne perdra pas de vue que les traverses deviennent impropres au service, * 
moins peut-ftre par ia décomposition organique elle-même, que par les effeta 
mécaniques de la circulation, par la fente, par le déplacement plus ou moins 
fréquent des attaches, etc., etc., toutes causes de destruction échappant aux 
procédés de conservation. i 

Le nombre des substances applicables à la conservation des bois est dono I 
aaiez limité et l'efiîcacité de ce petit nombre n'étant pas absolument démon- 
trée, rien d'étonnant dans la résolution de renoncer à tonte préparation prise 
par plusieurs administrations en Allemagne et en Russie, notamment, en 
raison des conditions particulières où se trouvent leurs chemins : qualités da . 
ballast; bas prix des bois, de la main-d'œuvre, etc. 
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Historique. — De tout temps la question de présûrvatioa des bois s'est 
imposée atut préDccupatious des obserFateurs. Quoique ignorant les luis 
oonstitutivea des végétaus, les anciens, par iutuitioa, n'en essayaient pas 
moins de poursuivre le but proposé, tantôt en faisant écouler la sève des 
ubres sur pied, à l'aide d'incisions pratiquées à la base du tronc avant l'aba- 
tBge, tantôt eu appiiquaut à la surface des bois ouvrés des enduite résistant 
plus ou moins heureusement aux agents atmosphériques. 

Ce dernier prooédéjloin d'avoir une efficacitéquelconque sur les bois encore 
verts est reconnu aujourd'hui, couime accélérant la décomposition des bois, 
puisqu'il met obstacle à leur dessiccation. 

La période véritablement scientifique de la quoatioQ date seulement du 
jonr où les savants découvrant les lois de la végétation, le mode de formation 
et les principes constitutifs des plantes, ont donné i l'industrie la direction 
e recherches qui peuvent conduire au but. 

G'eet ainsi qne Néhémie-ôrew, de la Baisse, Duhamel du Monceau, 
Charles Bonnet, Palias, aus ivn* et xviii" siècles ont ouvert la voie par- 
oourue de nos jours par MM. Fourcroj, de Mirbel, de Candolle, Dutrochct, 
Ony-LuBsac et Thénard, Biot, Dumas, Liebîg, Hartig, Payen, etc., etc., aux- 
quels la science doit les plus heureuses découvertes sur la physiologie des 
Tégélau2. 

On lit dans l'oum^je de John Knowles. — Recherches sur les moyens 
employés par l'Amiraulé pour préserver tes bois des nauires de la 
pourriture, que dès 1756, le savant Haies, déjà cité, oonscillaît de 
tiemper les bordages des vaisseaux dans l'huile végétale, pour leur donner 
one longue durée. 

Reed, en 1740, avait déjà préconisé l'emploi de l'acide pyrolignens, sans 
anoim doute, en raison des effets obtenus par la créosote que renferme ce 
; produit. 

A un autre point de vue, ou essayait encore de chaufferies bols. Duhamel 
dans son traité de l'exploitation des forêts et Pallaa engageaient les construc- 
teurs à soumettre les boisa une dessiccation artificielle. La carbonisation môme 
plus ou moins superficielle était préconisée malgré les insuccès constatés sur 
plusieurs navires préparés par ce procédé. 

ËD 1818, Ohampy imbibait de suif les bois destinés à l'emmagasinage 
des poudres. Maintenu pendant quelques heures, dans un bain de suif 
chanffé à SOU* le bois fierdaît son eau, ainsi transformé en vapeur, que le 
•uif remplaçait par le refroidissement de la masse. 
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En 1828, M. Laughton prenait patente pour nn procédé de préservatiool 
des bois à l'aide du chaafTage et de la desBiccation par le vide. 

Mais la période véritablement industrielle de la préparation des bois ne 1 
date que de 1831. A cette époque, M. Bréant, vérificateur général des osawa | 
k la Monnaie de Paris, prenait an brevet ix)ur l'injection dans le bois de J 
liquides an tiaeptîqnes, et poursuivait ses recherches jusqn'en 1H88. Dans son'l 
procédé, Bréant soumettait lea bois à la dessiccation par le vide obtenu as I 
moyen d'un condensateur à vapeur (A. ûg. 3G7), et à l'injection du liquide | 
antiseptique refoulé dans le cylindre k préparation B, |)ar la pompe C. 




- Injection des bois. — fneSAé Brfnnl, 



Ce procédé coûteux par l'exignité des appareils a été rendu pratiquement ' 
applicable par Payn, patenté en juillet 1841, qui a pu s'en servir à la prépa- 
ration des traversea de chemins de fer. Il a servi de point de départ aux 
procédés décrits an numéro 210. 

En 1833, le célèbre Faraday rendait compte à la Société royale de Londres 
du mode de préparation {patenté en mars 1832) employé par Kyan pour 
préserver de la pourriture les bois de navires. Kyao immergeait les pièces 
dans une dissolution froide d'une livre de bîchlorure de mercure dans cin- 
quante litres d'eau, lea y laissait pendant un mois et les desséchait ensuite. 

Pour prévenir les accidents ultérieuiB, le sublimé corrosif ayant saturé les ■ j 
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tées, on devait enlever l'escédent du poison par un lav&ge h l'ean 

tlbnmineuse (208). 

En 18.H5, le Doctenr Moll demandait patente pour son système de préser- 
vation des bois obtenue au moyen des vapeurs de créosote et d'enpione injec- 
tées à la suite dn vide produit par la vapenr d'eau condensée. 

Le 11 décembre lfi37, M. le Docteur Boucherie déposait sa demande de 
brevet pour l'injection des bois par aucciop vitale. L'obtention de ce brevet 
qui avait lien le 23 mars 1838 précédait la patente de Jobn Bethel, datée du 
11 juillet 1888, suivie elle-mf-me d'un certificat d'addition délivré à 
M. Boucherie, le 15 avril 18Si). 

. L'idée première de M. Boucherie reposait sur l'injection du liquide pré- 
servateur, obtenue par l'utilisation de la puissance d'aspiration que possèdent 
les végétaux k l'état vivant. 

Il pratiquait au pied de l'arbre à préparer une inciBion circulaire qui bai- 
gnait dans un petit réservoir alimenté par la liqueur antiseptique. 

Mais ce procédé Irèe-ingënieui qui ne remplissait que bien imparfaitement 
le but industriel, a été abandonné et remplacé par celui que nous décrivons 
plus loin. (205). 

Bethel chauffait les traverses à 110° pendant quelques heures, puis il les 
plongeait dans une chaudière remplie de goudron. 

Enfin, il les Injectait aussi de sulfate de cuivre, les desséchait et les im- 
bibait ensuite de goudron. 

En mars 1840, Brunel prend patente pour la préparation des boia à l'aide 
d'une solution d'eau saturée de chlorure de zinc. MM. Renard, Perrin et 
Testnd de Beauregard, prenait, en 18-16, un brevet pour la préparation du 
bois pur le vide et la pression atmosphérique. L'inspection de la figure 268 
dispense ici de toute explication; nous j reviendrons plus loin. 

Mentionnons encore la méthode brevetée, vers 1854, par MM, Buttner et 
Kœring, de Dresde, décrite an numéro 209 ; enfin, les divers perfection- 
Hemente et additions appliqués par MM. Léger, Fleury et Pyronuct, Dorsett 
et Blythe, etc., etc., à la préparation des traverses de chemin de fer et qui 
ténuissent tous les avantages des divers procédés ou indications dont le point 
de départ se retrouve dans les inventions de Bréaut, Moll. Payn et Berthel. 

Qnant à la préparation par la carbonisation, elle a été reprise dans ces 
dernières années sur la recommandation de M, Lapparent. (218). 

203. — Matières antiseptiques- — Les conditions essentielles 
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à rechercher dans lui réactif propre à la préparation des traverses se r 
ment ainsi : efficacité ; manipulation facile ; prix de revient modéré. 

Les substancee connues comme eatiafaisant le mieux à cee desiderata Bonti^ 
Le sublimé corrosif ou bicbiorure de mercure ; 
Le chlorure de zinc ; 
Le sulfate de culvie ; 
La créoBûte. 

Beaucoup d'antres corps, tel que le pyroligoite de fer, le sulfate de fer ' 
combiné avec le chlorure de bHrium, le sulfate de zioc, etc.. etc., ont fait 
l'objet d'applications plue du moins importantes, mais on les a reconnus on 
inefficaces ou nuisibles; aussi s'en tient-oo aujourd'hui aux quatre a 
tiques indiqués plus haut. 

Le bicbiorure de mercure possède une efficacité bien conuuc,et mise en u 
lief depuis que les ingénieurs anglais Newmaun de Cbeltenham et Kyaii' 
ont fait l'application à la préparation des bois de diverses constructions (A 1 
notamment des traverses des chemins de fer depuis 183S. 

Malgré le pris élevé de ce produit, on l'emploie sur les chemins de BadSt^l 
au Nord de la Heasejde Bebra-Hauau, du Main-Weser, de la Terra, du Main- T 
Neckar, du Wurtemberg et de Khein-Xabe. 

Le chiorure de zinc, neutre, a, donné de très bons résultats à l'Amirauté J 
anglaise, aui chemins allemands d'Altoua-Kiel, Bruns^ck, Mccklemboui^, \ 
Hanovre, Lubeck-Biichen et Oueat-Saxon, auï lignes tél^raphiques Hollan- 
daises et Pruasiennes dans les terrains sablonneux. 

Par contre, ce réactif a échoué sur les chemins de Bade, Cologne- Mi udey, 
Kaiser -Ferdinand, et sur les lignes télégraphiques déjà citées dans les ter- 
rains calcaires. Ces échecs sont attribués par les partisans du chlorure de 
zinc à l'application du réactif par simple coctiun à l'air libre ; il faut d'après J 
leur expérience l'employer par injection sous pression. 

La reprise des travaux de mines de cuivre exploitées par les Romains, a, I 
depuis longtemps, mis en évidence la propriété que possède lesalfatc de cuivrai 
de conserver le Iwis; mais l'application industrielle de ce réactif n'a pris un»"! 
grande extension, principalement en France, que depuis l'exploitation du I 
procédé Boucherie. Cependant la vogue dont a joui le sulfate de 
perd depuis quelques années, notamment eu Belgique et sur les chemisa J 
d'outre-Rhin. En 18C5, quinze chemins allemands l'employaient ; en 1868, 1 
le nombre de ces chemina s'est trouvé réduit à six. 

La faveur de la créosote a suivi une marche inverse; employé à l'origine 1 
sur quelques rares chemins, cet antiseptique est exclusivement adopté aujonr- , 
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d'haï par la majenre partie des lignes anglaises et par l'État Belge. On le 
rencontre encore sur les chemins de Cologne - M ind en, Basse-Siléaie, Est- 
Pnsaien, Saarbruck, Rhein-Nnhe et la plupart des chemins français, où on 
l'emploie concurremment avec le salfate de cuivre. 

Lorsqn'on distille le bois en vase clos, ou recneilîe un certain nombre de 
produits carbonés, le goudron de bois entre autres. La distillation de ce gou- 
dron donne des matières huileuses contenant un corps soluble dans la potasse: 
c'est la créosote C" II" 0', huile incolore fortement odorante, très vénénouBe 
bouillant à 203°, peu soluhJo dans l'eau, mais très-soluble dans l'alcool et 
l'éllier, qui jouit de la propriété de coaguler l'albumine et d'empêcher la dé- 
composition des matières organiques. 

Par assimilation, on désigne dans l'industrie, sous le nom général de 
créosote, nu mélange très-complexe de différents corps que l'on obtient en 
distillant le goudron recueilli dans la fabrication dn gaz d'éclairage k la 
houille. 

Les produits de cette distillation peuvent se fractionner en dïveraes caté- 
gories d'après leur température de volatilisation. 

Dans la première cat,égorie se rangent les eaux ammoniacales et les car- 
bures d'hydrogène, tels que la benzine volatile entre 00" et 100". Dans la 
seconde on trouve les hniles lourdes qui distillent entre 100" et 200", don- 
nant des carbures d'hjdrogène azotés comme l'aniline, des carbures d'hydro-' 
gène et des carbures d'hydrogène oxydés comme l'acide phénique et la 
créosote. 

De 200' à 300" on retire des huiles très lourdes et des graisses vertes qui 
renferment encore des carbures d'hydrogène comme la naphtaline et des 
alcalis comme la quinoléiue (lenkol). Enfin, le résidu de la distillation poussée 
an-delà de 300° est un brai très-cassant. 

Parmi tous ces corps, dont la plupart ne diffèrent entre eus qnejaar l'ar- 
rangement de leure éléments, quel es*, celui qni, daus la préservation des bois, 
remplit le plus efficacement le riMe d'antiseptique? 

C'est là une question encore à résoudre. Quelques savants pensent que 
l'action préservatrice des huiles du goudron de houille est due à l'acide 
phénique. 

Cependant les ingénieurs des cheminB de l'État Belge préfèrent, comme 
liquide conservateur, les huiles qni proviennent de la distillation à hante 
température, supérieure à 200", par conséquent renfermant un peu d'acide 
phénique. 

De leur côté, les ingénieurs du chemin de fer du Nord eirgent dana l'hnile 
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nne proportion de 15 çé eo acide phénique, sans appnyer cependant lenn 
préférences par des résultats d'eipérience. 

Sans pins de motifs, le chemin de fer de l'Est demande an minimnm hait 
parties d'acide phéniijue sur cent parties de créosote du commerce. 

Enfin, à titre d'application de la créosote, uous citerons encore lo brevet 
pris en 1835 par le docteur Moll qui indiquait, comme spécialement préser- 
vatrice la vapeur d'eupione et de créosote. 

Cette idée combinée avec le séchage artificiel ou étuvage des bois se re- 
trouve dans le brevet de M. BljtJie, du G mars 18G9. 

Par des expériences très suivies, M. Forestier, ingénieur en chef des ponts 
et chaussées, a constaté que les bois suffisamment pénétrés de créosote du 
commerce résistent à l'action destructive du taret, tandis que, les mêmes 
essences préparées par les autres substances recommandées comme préser^'B- 
trices, soni très rapidement dévorées par ces mollusques ('). 

Si la destruction spontanée des traverses est due à l'attaque des animani 
ou des agents atmosphériques, la créosote doit, dans les climats du Noid, agir 
efficacement pour protéger le bois. 

Aussi, sous l'empire de cette conviction, depuis 186lj, les ingénieurs dn 
chemin de fer de l'État Belge ont adopté le créosotage des traverses, à l'ex- 1 
clnsion de tout antre système de préparation. M 



204. — Classement des procédés de conservation. 

Envisagés uniquement au point de vue de la préparation mécanique. 
divers procédés appliqués aujourd'hui à la préservation des traverses de 
chemin de fer penvent se ranger dans quatre classes : 

1° Injection par circulation vaaculaire ; 

2" Injection par imbibition à l'air hbre ; 

3° Injection en vase cloa sous pression ; 

4" Carbonisation superficielle. 

A chaque classe se rattachent différents modes de préparation dans les- 
quels interviennent : la dessiccation naturelle ou artificielle des bois, l'emploi 
de la vapeur d'eau ou des pompes pneumatiques pour enlever l'air et l'eau 
renfermés dans le tissu ligneux ; l'application à une température et sons une 
pression plus ou moins élevée, de la liqueur antiseptique, etc., etc. 

Nous décrirons d'abord chacun de ces procédés dans ses parties essen- 
tielles, puis en l'absence d'autre critérium, nous réaumerona sons forme de 
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nicliiaion, dans on état récapitulatif, les résultats statistiques fournis par 
iiftque méthode. 



305. — Injection par circulation vascuiaire. — Procédé 

* Boucherie. Le principe de ce procédé rcpoEe sur la propriété que possèdent 
les végétaux, de se laisser parcourir par uu liquide dans le sens de lenra 
vaisseaux longitudinaux. 

Les bois auxquels on applique cette méthode avec succès sont : le hêtre, 

|.)e charme, le bouleau et l'aune. Les bois de pin et de sapin d'nn certain ^ 

ne sont plus conEidéréa comme pouvant donner de bons résultats, parce qu'ils 

ont trop de cœnr. Les chemins de l'Est eb du Nord n'admettent plus à la 

préparation Boucherie que le liétre et le charme. 

Q sait que par le procédé de M. le docteur Boucherie, les arbres ne se 
préparent qu'en grume, c'est-à-dire lorsqu'ils sont encore complètement 
leconverts de leur écorce. On découpe généralement les troncs à la première 
grosse branche, ils doivent être parfaitement sains, sans pourriture, ni cœur 
ronge ; celui-ci, doit en tout cas, être enlevé lors du débitage en traverses. 

Les bois se prêtent mieux à la po-nétration lorsque, abattus depuis quinze 
jonrs au plus, ils ont été dépouillés de leurs branches immédiatement après 
l'abatage, pour conserver au tronc l'humidité de la sève. On a soin de mé- 
nager aux deux extrémités un excédent de longueur d'un décimètre afin de 
pouvoir rafraîchir, c'est-à-dire renouveler les sections d'introduction et de 
sortie de la liqueur préservatrice, quand elles sont oblitérées par les impu- 
& du hquide et les matières sévcuses entraînées pendant l'opération; le 
ralentissement de la pénétration est indiqné par la diminution de l'écou- 
lement du liquide à l'extrémité libre de la bille. 

Il est reconnu que les arbres abattus pendant les mois de janvier, février, 
Dors, et tronçonnés, c'est-à-dire dépouillés de leurs branches aussitôt après 
]*abatage peutent être préparés sans difficulté jusqu'à la fin de mai. 

Dans les forêts de l'Etat, le dernier délai d'abatage est fixé au 15 avril. 
JI est donc nécessaire d'établir des chantiers suiSsante pour traiter avant le 
," juin tous les boia approvisionnés. 

n est très important que les nœuds, dont la présence n'a aucune action 
nuiEible sur les pièces à préparer ne soient pas coupés ras sur le tronc en 
[forêt. Ces nœuds sont avivés à la hache sur le chantier, pour provoquer le 
ige du liquide, cl abattus seulement après l'entière préparation des billes. 
Il ^t bon d'employer pour la dissolution du snlfate de cuivre, l'eau la 
plus Umpide et contenant le moins passible de sels calcaires. La quantité de 
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Bnlfate de enivre dissoute, varie entre 1 et 2 kilogrammes par hectolitre 
d'ean et celle introduite dans les bois eutrc 5 et G kilogrammes par stère. 

Avant la mise eu chantier, les bois, quelque soit te temps écoulé depuis 
lenr ahatage, sont rafraîchis ans deux bouts, c'est-à-dire écourtés, pour pro- 
voquer l'écoulement du liquide et donner aux pièces la longueur voulue. 

On peut préparer des billes à !a longueur des traverses on à nue longueur 
double. Dans ce dernier cas, on donne un trait de scie nu milieu de la lon- 
gueur de la bille (fig. 2G9), en couBervant intact un segment de la section 
totale, segment qui doit être un minimum, comme nous le verrous plus loin; 
on introduit alors dans le trait de scie un petit anneau de corde {fig. 270), 
qui forme ainsi un réservoir où arrive la dissolution du sel. Dans l'autre cas, 
on place l'anneau de la corde entre le bout de la bille rafraîchie et un pla- 
a en bois (fig, 271). 




PIg. S71. 
Injection dtti boii (procédé Boucherie). 

Dans la préparalion à la corde, on a soin en donnant le trait de scie de ne 
conserver intacte que la quantité de bois strictement nécessaire pour main- 
tenir la liaison des deux parties de la bitle. 

En laisser trop, ce serait augmenter la proportion de bois non préservée, 
la liqnenr ne pénétrant pas transversalement dans le bois. 

En plaçant la corde, il est important qu'elle affleure l'ècorce aana masquer 
le bois afin de laisser la plus grande partie possible de la section de l'&rbrc 
en communication avec le liquide. 

I..e8 bois doivent être décrassés au moins deux fois sur la section d'entrée 
dn liquide, pour que la pénétration ait Heu jusqu'à la partie centrale. 

Pour la longueur ordinaire des traverses, la durée de préparation varie de 
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quarante-huit à cent heures, selon l'état de l'atmosphère. Les pièces qni, an 
bout de ce temps, ne donnent pas aw centre une apparence de cuivre bien 
prononcée sont retournées ou relancées, comme dit le cahier des charges de 
l'Est, c'est-à-dire qu'on les charge au moyen de plateaux (fig, 272). parle 
point de déchargement primitif. Cette seconde opération peut durer de douze 
à vingt heures. J 

Après te débit à la scie, on doit regarder comme mal préparées : ^Ê 

— Les pièces dans lesquelles le sel de enivre ne paraît pas réparti d'one ■ 
manière uniforme sur tonte la surface ; 

— Celles qui ne donneraient pas au réactif (solution de cyanure double de 
fer et de potassium) une teinte ronge-sang après l'enlèvement, à l'herminette 
de la surface de sciage ; 

— Enfin, les pièces présentant les veines blanches dans la section transver- 
sale de déchargement où celles correspondantes aux nœuds. 

Le chemin de ferduNord emploie des bois injectés de sulfate de cuivre.soit 
par le procédé Boucherie, aoit en vase clos. Dans le premier cof!, le sel doit 
être pur et introduit dans le bnia à raison de jj kilog.,5 par stère-, la disso- 
lution faite à raison de 1 kilogr.,5 par hectolitre. On constate la bonne pré- 
paration dos traverses au moyen du réactif composé de 0, ltilogr,,000 de 
cyano-feiTurc de potassium {pruasiate de potasse dn commerce) dissous dans 
un litre d'eau. Ce réactif, étendu an pinceau sur un point quelconque de la 
surface du bois, doit donner une coloration rouge-brun due à la formation da 
cyanure de cuivre. 

Ijc cahier des chargea des chemins de fer de l'Est prescrit l'emploi du 
sulfate de cuivre de première qualité, sans réaction acide et ne contenant pas 
plus de 0,01 de sulfate de fer. La dissolution filtrée doit pénétrer dans tes 
billes BOUS une pression d'au moins 8 mètres d'eau et pendant trente heures. 
Elle contient 1 kilogramme de sulfate de cuivre par hectolitre. L'essai se fait 
comme au chemin de fer du Nord et principalement sur la tranche de sortie 
du liquide antiseptique, après l'enlèvement, à l'herminette, d'une couche de 
bois de O^Ol au moins d'épaisseur. 

Le chemin de fer de l'Ouest exige que le sulfate de cuivre soit dissous à 
raison de 2 kilogrammes par hectolitre d'eau ; on ajoute quelquefois nue 
certaine proportion de sel marin. 

En résumé, et quelque soit le titre de la dissolution, les ingénieurs français 
n'acceptent de bois préparé par le procédé Boncherie que lorsqu'il contient 
une quantité minima de 6 kilogrammes do sulfate de cuivre par mètre cube, 
répartie aussi uuiformément que possîhle. 
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Le prix de la préparation dea traverses par le procélé Boucherie, dans un 
I chantier coûtant 4.000 francs d'installatioD, peut s'établir comme suit, pour 
1 mètre cube de bois, y compris le bois dea dosaes et déchets : 

Maîn-d' œuvre 2'^50 

Sulfate de tuivre 6',5 à 0''.8Û 4 ,40 

Frais géaéiaux, amortissement 1 ,10 

Prix de préparation de 1 m^'. , , 8'',00 

Au chemin de fer du Nord, ob compte 1 franc par traverse, pour prépa- 
ration par ce procédé, le mètre cube de bois donnant dis traverees, plus des 
dosses et dét-hets utilisés et comptés au pris du commerce. 

Le dossage de la dissolution de sulfate de cuivre est constaté, soit par 
pesées distinctes de sulfate solide et de l'eau pure, soit par des pesées du 
mélange faîtes au moyen de deui aréomètres gradués. 

Poar constater le système de préparation, par ie procédé en vase clos par 
le vide et la pression dans chaque opération, on fuit usage de deux traverses 
dites d'essai, dont l'une sera d'une longueur double des traverses ordinaires 
,et l'autre d'une épaisseur double. Après la préparation, on scie chacune de 
ces deux traverses, de manière à eu faire deux traverses ordinaires, et on vé- 
rifie à l'aide du ferro-cyanure de potassium si les faces sciées sont entiè- 
rement injectées. 

206. — Préparation des poteaux du télégraphe élec- 
trique- — On peut les injecter, soit par la méthode Boucherie, aoît en vase 
clos. Dans la première méthode, voici comment on procède : 

On dissout, dans les cuves posées sur le Bol,ie sulfate de cuivre à raison de 
1 kilogr.,50 par hectolitre d'eau. La liqueur clarifiée est versée dans une cuve 
noyée dans le sol. De cette cuve la dissolution est élevée à l'aide d'une pompe, 
dans un réservoir établi sur un écJiafaudage dont la hauteur, variant avec la 
.longueur des poteaux et leur essence, doit ôtre suffisante pour que la disso- 
htion puisse pénétrer tous les canaux séveux, et cependant ne pas donner 
lieu à une pression susceptible de faire passer la liqueur trop rapidement dans 
le bois en ne lui laissant pas le temps de se combiner. Pour les poteaux de 
:8 mètres de longueur, on a reconnu que la hauteur d'échafaudage la plus 
convenable est comprise entre 8 et 10 mètres. 

En sortant de ce réservoir, la dissolution est dirigée vera les pieds des 
poteans couchés presque horizontalement sur des ehautiers. Les tuyaux en 
eoivre qui amènent la dissolution, la distribuent à chaque poteau À l'aide 
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d'un petit tnyau en caoutchouc aboutUsant au pied du poteaa armé d'un 
plat«au à corde. 

Les poteaux sont injectes avec leur éoorce, que l'on enlère ensuite. La 
durée d'injection varie d'après l'^e, la longueur des poteaux et l'époque de 
l'année. 

En belle saison, trois jours sont nécessaires à la préparation des poteaux 
de 6 mètres, sept jours pour les poteaux de 8 mètres et douze jours pour 
ceux de 10 mètres. 

Un chantier, sur lequel on tient en_prépar»tion 200 poteaux, peut fonmir 
environ 100 poteaux de 8 mètres par semaine. 

L'installation d'un chantier contenant deux rangées de 100 poteaux cha- 
cun, coûte de 3.000 à 3.500 francs. 

Huit hommes suffisent il la main-d'œuvre d'an tel chantier. 

On a injecté de créosote les poteaux télégraphiques de l'État Belge ; mais 
cette préparation a donné de mauvais résultats. Soit que la créosote qui ne 
se combine pas s'écoule par l'effet de son poids, soit qu'elle s'évapore sous 
l'action des agents atmosphériques, ia préparation au sulfate de cuivre est 
préférable, et l'Etat Belge y est revenu. Là manipulation des poteaux fraî- 
chement créosotes est d'ailleors pénible pour les ouvriers. 

Voici les prix du bois préparé par le procédé Boucherie, prix variable par 
les quantités de sulfate de cuivre absorbées qui oscillent entre (i kilogrammes 
— France, — ou 10 kilogrammes — Belgique, — et 13 kilogrammes — 
Prusse, — par mètre cabe, et d'après le prix de main-d'œuvre : i 

Il mètre cube de sapin 40'',00 à 50'',00 ^^^H 

6àl3kil. desnifate de cuivreaOfr.SO 4 ,80 à 10,40 ^^^| 

MaÎQ-d'teuTre 4 ,00 à 8 ,00 ^^^| 

Frais généraux 2 ,50 fi ,7& ^^^^Ê 

Prix d'achat et de préparation de Im'. 61^30 à 7!J",15 ^^^| 

Le prix de préparation varie donc entre U fr,,30 et 19 fr.,75,le mètre cube. 

La 6gure 272 représente en plan et en élévation, l'installation d'un 
chantier de préparation pjir le procédé Boucherie. 

La dissolution du sulfate de cuivre s'effectue dans la cuve inférieure a. 
De là, elle est montée dans les cuves supérieures b, b, à l'aide de pompœ 
mises en mouvement par un moteur quelconque. Dana la iîgnre, le moteur 
est une locomobile qui transmet son mouvement par un fil télodynamtque (t 
sert en outre à faire mouvoir les autres macliincs employais au dcbitage 
, du bois. 
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La dissolution descend dea cuves b, sitaces à 10 mètres au moioB au-dea- 
fiUB du Bol, par les tuyaux tl, et se distribue dans les pièces à préparer à 
l'aide de tubulures c, munies de tuyaux en caoutchono d, se terminant par un 
ajutage eu boia f (fig. 269), qui pénètre daoB un troo foré dans le bois plein 
ou dans le pkleau (fig. 271). 

Le chantier est disposé pour qne le liquide sortant des pièces de bois s'é- 
coule vers une cuve g, ménagée dans le sol, où on le recueille pour en tirer 
des produits pharmaceutiques. 

On a indiqué quelquefois que ce liquide était repris pour utiliser le sulfate 
de cuivre mélangé de liqueur séveuse, mais c'est à tort, car on renvoit ainsi 
dans le bois des matières putrescibles. 

Procédé Renard- Perrin, — M. Payen, rendant compte à la Société 
d'encouragement, dans sa séance du 28 février 1849, de ce procédé, s'expri. 
mait ainsi (extrait) : 

Une pièce de bois b (fig. 208) k injecter est appliquée contre l'aj 




composé d'un cylindre en fonte terminé au sommet par un ajutage rodé et fer- 
mé à l'aide d'un obturateur qui porte une tige métallique c, garnie àson extré- 
mité inférieure d'un paquet d'étoupes imbibé d'alcool. Au bas du cylindre se 
trouve nn robinet à air e. En avant du cylindre est un disque c^ faisant corps 
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avec UQ ajutage, et percé h son centre d'un trou qui communique avec l'îil 
rieur du cylindre a. Le bois à préparer a'applique contre ce disqu' 
délie de cuir interposée servant à compléter le joint que l'on rend am 
étanche que possible à l'aide de deus chaînes et d'écrouB roulants. 

Le cylindre a peut être reculé ou avancé sous l'impulsion donnée j 
vis horizontale v. 

L'autre eitrémité de l'arbre est enveloppée d'un sac de toile impennéable ■ 
communiquant avec un réservoir r, contenant le liquide à injecter. 

Pour faire pénétrer le liquide dans l'arbre, on opère le vide dans le cylim 
a, en allumant l'alcool de l'étoupe. I/air chassé par la tension de 1 
est remplacé par cette dernière. On ferme alors le robinet à aîr, la condei 
sation de la vapeur s'effectue, et la pression atmosphérique agissant s 
liquide du réservoir r pénètre dans l'arbre. 

Des contestations de brevets ont empêché le développement de ce procédé 
dont le principe aurait pu trouver, moyennant quelques modifications, d'u- 
tiles applications pour préparer rapidement des poteaux et des arbres da ■ 
grande longueur. 



207. — Injection par imbibition à l'air libre. — Dans 

ce procédé primitif, on plonge les bois dans la liqueur antiseptique froide on 
chaude, contenue dans de grands bacs ouverts, et on les y laisse plus ou moins 
longtemps. 11 faut donc une installation considérable quand on doit f 
parer un certain nombre de traverses. 

Comme nons allons le voir, la liqueur employée est, tantôt le sublimé o 
roaif (procédé Kyan), tantôt le sulfate de cuivre (procédé Knab), tantôt It 
chlorure de zinc, tantôt enfin, la créosote. 
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208. — Procédé par immersion à froid. — Ce procédé qui a 
pris le nom de M. Knab, fut appliqué vers 1850, par les chemins de fer do 
Paris à Strasbourg et d'Amiens à Boulogne, sur les traverses en chêne, et par 
les chemins de Berliu-Anhalt, de Lubeck-Buchen sur les traverses en pin. 
Là, il n'a donné que de mauvais résultats. 

Depuis 1858, le chemin de Berlin-Postdam a repris cette méthode. En 
trois jours d'immersion dans une dissolution de sulfate de enivre marquant 
2 1/2 à 3* Baume, une traverse de pin absorbe 1 kilogramme de sel. 

L'immersion à froid des traverses en pin, scellées préalablement pendant six 
i neuf mois, est pratiquée depuis I8ill par l'Ouest-Saxon, qui emploie Ii 
dorure de stino au titre de 1/40. 
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Les bois eecB restent plongés dans la liiineur pendant quatorze jours, puis 
eïpoaéB à l'air un mois au moins avant l'emploi. On les recouvre alors d'un 
enduit de couleur jaune, composé de 0,01 de chlorure de fer et de 0,99 de 
chlorure de zinc. 

Le chemin d'Oldenbourg immerge les traverses de pin dans une disso- 
lution de chlorure de 7.inc an 0,033 et les y laisse 7â à 9(> heures ; mais II 
prend la priicaution de n'employer que des traveraes bien sèches. 

Le procède Kyan, appliqué en 1839 par les chemins Badois, sur les tra- 
verses en chêne, a été repris en 1868 et étendu aux traverses de toutes 
essences. Il est eu faveur aux chemins dn Main-Weaer, du Maln-Neckar, de 
la Hesse, de Ghcin-Nahe, du Wurtemberg, 

On y emploie le bichlornré de mercure dissous à chaud, à raison de 0>',,'> 
par 3 litres d'eau. Cette première dissolution est ensuite étendue dans 
150 volumes d'eau froide. Les traverses restent plongées dans ce bain pen- 
dant dix jours. 

S09. — Méthode par immersion à. chaud. — L'imbibition de 
de la liqueur antiseptique est plus rapide quand on élève la température 
du bain. 

L'action de la chaleur doit dilater les pores et chasser l'air confiné, peut- 
être même coaguler les matières putrescibles. En se refroidissant, la liqneur 
pénètre dans le bois sous l'influence de la pression atmosphérique. 

Depuis 18.52, le chemin d'Altona-Kiel prépare ainsi ses traverses au chlo- 
rure de zinc. La liqueur marquant S" Baume et placée avec les traverses 
dans des caisses en bois, est cchauffée par la vapeur jusqu'à 60° ou 70° R. 
Les traverses restent dans le bain jusqn'aa refroidissement, c'est-it-dire au 
moins 24 heures. 

Pour préparer la liqueur, on commence par dissoudre dans une caisse en 
bois 5 kilo^^mmes de vieux zinc dans 21 kilogrammes d'acide chloihy- 
drique du commerce, puis on étend la dissolution dans 394 litres d'eau. 

Le chemin de Berlin-Poatdam fait aussi, par immersion, la préparation 
des traverses de pin au snlfate du enivre. Un premier bain, soua 2 1/2 à 3°B, 
et à la température de CO" Réaumur reçoit les traverses pendant 3 heures 1/2 ; 
puis un second sons 4 1/2 à '<" B, à la température de 14° ou 18° Réaumnr, 
pendant 3 heures 1/2 également, 

Lea traverses absorbant 1 kilog.de sulfate de cuivre _au prix de 1 franc, la 
main-d'œuvre et les frais d'ontrelien étant évalués à 20 centimes; le prix de 
revient dn mètre cube ressort à 9 fr-, 70. Ce chemin continue à préparer 
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ses traverses par le procédé à chaud concurremmeiib a 
indiqué plus haut. 

Le chemÎQ de fer de Parie it OrtéaiiE immerge ses traverses en chêne d 
un bain de sulfate de cuivre au titre de 1/50, à la température de 60°. De- 
puis que ce STStème eet en pratique on n'a pas en k regretter son application 
puisque l'aubier paraît avoir duré autant que le cœur. 

On a préconisé pendant un certain temps, en Allemagne, le procédé 
Buttner et Mœhring, qui consistait à faire cuire les traverses placées debout 
dans des cuvea en bois rempUes d'une dissolution de chlorure de zinc. Cet 
méthode, appliquée sur les lignes de Bade, à des traverses de chêne et de p 
de Cologne-Minden, à des traverses en hêtre; de l'Est-Saxon, à des tra- 
verses en pin; de la Thurînge, à des traverses en 'hêtre, n'a donné ( 
manvais résultats dus, sans doute, à un trop long séjonr des bois dans c 
bain élevé à une température dépassant 100". 

On peut ranger dans la même classe l'un des procédés Béthel dont o 
contre de nombreuses applications en Angleterre, et qui consUte à faire séchef 
les traverses à l'étuve, puis, quand elles sont bien desséchées, à les plonger 
dans un bain d'huile de goudron de houiile. 
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210.— Injection en vase clos sous pression. — C'est à- 
Bréant qne revient l'honneur d'avoir indiqué de 1831 i 1838 les principes 
et les bases de ce procédé : emploi du vase clos ; — action de la vapeur et 
emploi dos pompea pneumatiques pour faire le vide ; — pression exercée par 
une pompe foulante. A Payne et il Béthel appartient le mérite d'avoir rendu 
industriel et pratique le procédé de Bréant ; à M. Blythe de l'avoir perfec- 
tionné par l'étuvage des bois. 

Abstraction faite de la question du choix de la liqueur antiseptique, la 
préparation en vase clos appliquée en concurrence avec le système Bou- 
cherie, présente certains avantages ; le temps écoulé entre l'abatage et la 
mise en préparation n'a pas d'influence sensible sur la pénétration du liquide 
antiseptique ; les bois éqnarris se préparent aussi bien que les bois en grume, 
ce qui évite une perte de près du quart du bois préparé ; le cœur est pénétré 
plus profondément que par le procédé Boucherie ; de plus, on a observé qne 
leaboisen grume sefendillent beaucoup plus facilement que les bois débités et 
qne le sciage des bois préparés est plnsdifficile que celui des bois non préparés. 

Dans la méthode de préparation en vase clos, il ne faut employer que des 
boia bien sains, abattus en bonne saison, bien empilés, bien desséchés, non 
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échauffés, etc., etc. ; sans ces précautions essentielles, la préparation est pour 
le moins inntUe. 

La préparation de3 traversea en vaae clos comprenait, il y a quelques 
années, les opérations auivantes : 

— Passage dans le cylindre rempli de traverBCS d'mi oonrant de vapeur 
pendant vingt-cinq minutes au moins pour bien échauffer te bois, on dessic- 
cation et échanffement des traverses à l'étuve. 

--Réduction delà pression atmosphérique dans l'appareil jusqu'à 0"',52 et 
O^iSS de mercare ; ce vide est maintenu tout le temps nécessaire pour enlever 
au boia son excès d'humidité et permettre le dégagement des gaz qu'il ren- 
ferme, c'est-à-dire pendant quinze à vingt minutes au moins. 

— Enfin, introduction de la diseolntion sur le cylindre et refoulement pro- 
gressif du liquide jusqu'à la pression de plusieurs atmosphères. On maintient 
cette pression à l'aide de pompes foulantes pendant le temps nécessaire pour 
que le bois soit pénétré à la dose que l'expérience indique comme la plus 
convenable ; dans tous les cas, cette opération ne dure jamais moins d'une 
demi-heure. 

Depuis 18G3, on a supprimé l'injection de la vapeur, on la remplace par 
la dessiccation artificielle du bols. 

Voyons maintenant les diverses applications de ce procédé : 

Avant 1842, les Ingénieurs Anglais préparaient leurs traverses eu vase 
cloB, à l'aide du vide et de la pression, en employant la créosote on le chlo- 
rure de zinc. 

Depuis l'année 18-47, le chemin du Hano\Te prépare ses traverses au chlo- 
rure de zinc, à l'aide du vide et de la pression. Voici comment il est encore 
appliqué à tontes les traverses sans distinction d'essences : 

Les traverses placées dans un cylindre, sont d'abord soumises à un courant 
de vapeur ; puis, à l'aide de pompes pneumatiques, on fait le vide aussi 
complet que possible dans le cylindre. Le chlorure de zinc contenant 25 % 
de zinc métallique, étendu dans soixante fois son volume est ensuite introduit 
froid dans le cylindre, et rcFoulé par des pompes jusqu'à la pression de huit 
Bbnoephères. 

Le chemin de Brunswick a suivi le même procédé depuis 1852 à 1857, en 
employant la solution de chlorure de zinc à 1/30 ; mais après quatre ans 
d'essai, on crut remarquer que la liqueur antiseptique trop concentrée, 
attaquait les fibres du bois de pin. A partir de 1857, on a étendu le chlorure 
de doc dans cinquante fois son volume, et en l'appliqu&ut au chêne, au pin, 
et auhétre, il est encore en usage dans les mêmes conditions. Nous verrons 
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plus loin lee obaorratioiui iiitéressanteB auxquelles ceetrareraes préparées onb' 
donné lieu, 

SepniE 1847, le chemin de fer du Nord, et ea 1853, la Compagnie do. 
Midi, ont fuit l'application dn même système en employant comme sel métal- ' 
lique le anlfate de cuivre. 

Enfin depuis 1861, les chemins defer dn Nord de l'Espagne et de Sévilto 
k Xérès ont employé des traverses préparées en vase c!o8,maîs préalablement 
desséchées à l'étuve comme le pratiquait Béthel dès avant IShi. 

Depuis 1861, le chemin de l'Est Prussien, abandonnant le sulfate de 
cuivre, prépare ses bois à la créosote. Avant de les placer dans le cylindre à 
injection, les traverses sont desséchées dans un four. 

Le chemin de Cologne à Minden n'emploie plus que la créosote après avoir 
essayé la préparation au sulfate de cuivre et an chlorure de zinc dans le vase 
clos. Le vide est aussi complet que possible et la pression terminale est 
tenue à 7 1/2 atmosphères. 

Même procédé sur le chemin de la Haute -Si lésie, mais les traverses sont préa- 
lablement desséchées jusqu'à évaporation complète de l'eao, puis placées dans 
le cylindre, où un vide de 0"',52 est entretenu pendant une d enii- heure ; enfin 
injectées de créosote avec une pression de atmos. 1/2 pendant -iô minutes. 



211. — Installation d'un chantier d'injection des bois, 

— Un chantier complet pour la préparation des bois en vaae-clos se compose 
(fig. 273 et 274): 

]" D'un espace Bullîsaminent étendu et convenablement desservi par dev^ 
voies ponr recevoir les traverses, les ompiler et en effectuer économiqaetnoDtJ 
le transport ; 

2° D'une étuve A disposée pour faire sécher les bois par une marche mé- 
thodique, comprenant un four k dens ouvertures opposées, l'une servant à 
l'introduction de vagonnets chargés des traverses à dessécher, l'autre à la 
sortie des mêmes vagonnets chargés des traverses desséchées j 

8° D'un grand cylindre en tôle B pouvant recevoir iiu moins cent traveraea 
k la fois, ce qui suppose un diamètre de l'°,75 et une longueur de 5'",76 
comme dimensions minima ; 

4" D'une machine à vapenr destinée à fournir la vapeur pour échauffer I» 
créosote et le mouvement aux pompes pneumatiques ainsi qu'aux pompea 
foulantes ; 

Ô" De récipients pour emmagasiner la liqueur eu quantité suffisante k 
la préparation d'au moius une cylindrée ; 
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6° D'an développemûnt de voies en rapport avec toutes Ic3 manœuvres à 
effectuer dans le chantier. 




Fig. !7J. - Alalior d'inj^cllon (Esl). 
Noua avoQB indiqué, dans la fi^re 275, le cylindre à injection employé 
par le chemin de fer du Nord ; il se compose de deux moitiés qui peuvent 
se détacher l'une de l'autre, glisser sur des rails de manière h d^ger leur 
ouverture et permettre le chargement des traverses, imitation du cylindre 
que M. Fragneau a fait breveter en 1861, pour le transport en forêt des 
appareils d'injection en vaae clos. 




tPig. 274. — Procédé Blythr* 
La fig. 276 représente l'appareil à injection complet que la Compagnie de 
l'Est a établi sur chariot pour être transporté aui [xiints d'approvisionnement 
des traverses. 
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La chaudière à vapear eet Buspendue boub le ciiâssie entre lee roaeB dsl 
vagon. Le cylindre moteur, placé sur l'un des brancards, donne le monve* I 
ment & un essieu coudé qui fait agir, aoil la pompe à eau, soit la pompe I 




foukiiti;, k;u iiii'iuu Lumjw ijiiu lit pumpt alimenuire. Le robinet a se réunit i 
par un coude en caoutchouc au tuyau plongeant dans le bac à créosote. Des J 
manomètres indicateurs du vide et de la pression, des tnbes en verre à niveau, J 
servent à suivre la marche de l'opératioD. 




Appiml loeoaobiJa (bit) 



L obturation des deux onvcrtuT^s est asaez difficile a obtenir le but que 
l'eipéneoce a indique comme le meillear est le crotin de cheval qui forme 
un feutre impermuible 
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Avec cet appareil aîimi monté, la Compagnie de l'Est petit préptircr six 
mta traverses par jour. 
Voici lee poids des différtintes parties de l'appareil locomobile de l'Est : 

Cylindre d'injection : 

' Tôled'scieretriTiire S.OOOkil. \ 

2 fonda et couronce (fonte) 1.400 — J 

M chamières 2W — J 5.020kil. 

Remplissage IW — \ 

2 frettes 200 — / 

24 verrlns 700 ^ 

Chaudière h vapeur avec tous ses appareils 1.300 — 

Mécanisme : cylindre, organes, pompes 2,000 — 

ÂcceeeoireB : 

Tayautflrie 100 kil. ) \ 

Robinetterie 230- ^ 3^0 KU. 

Supports du cvlindre 235— 1 505 — i ^-^^^ ~ 

2 potences et suptwïrts 270 — S \ 

, Bôcfae alimentaire 200 — .' 
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Poids total 10.065kil. 

I Poids sapplémentaire à fouler si l'on constniit la chaudière en 

cuivre au lien d'ncier, en eas de préparation au sulfate de cuivre. 70O — 

On pent remplacer la chaudière en cuivre par un doublage de plomb, ou 
ttn enduit de gondron prol.ég'i par un cuvelage en bois. 

L'appareil locomobile de l'Est avec sa chaudière en acier, coûte 20.000 fr, 
non comprÎH le train qui peut Être employé de nouveau à porter une voiture 
à voyageurs quand l'appareil est enlevé. 

La Compagnie du Midi satisfaite des résultats de l'injection au sulfate de 
cuivre, a construit son cylindre en enivre rouge. Ce récipient, formé de deui 
parties de longueur égale assemblées par des boulons, a 17 mètres de long, 
non compris les calottes sphériques, et l"',250 de diamètre intérieur. 

Il est compotié de deux récipients fonctionnant alternativement de part et 
d'antre du moteur et des pompes. Les boulons de jonction des fonds mobiles 
BODt articulés sur la collerette fixée ti l'appareil. Le fond mobile à charnière 
horizontale supérieure est équilibré par des contrepoids qu'on fait glisser sur 
les levietG 

Pour bien assurer la fermeture, l'axe de rotation porte sur des coussinets 
dont on peut régler la position. 

La pompe à air et la pompe d'injection, toutes deux horizontales ji double 
effet, ont la même course : 0'°,300 ; diamètre de la pompe k air, O'",300 ; 
^mètre de la pompe d'injection, 0'",105 ; nombre de coups doubles de 
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chaque poiupe par mioate, 50. Cboque pompe a son moavQment indépendant 
formé d'uoe poulie, d'un engrenage droit (fonte et bois), divisé dana le 
rapport 1/3. 

La coarroie mue par le tambour menant de la locomobile se place altetv I 
nativemeot sar une poolie centrale fisée à un arbre spécial, on sur l'une oa 
l'antre des poulies adjacentes calées snr un arbre creux en fonte indépendant, 
dans lequel tourne l'arbre de la poulie centrale. 

Ces trois poulies ont 1 mètre de diamètre, O'n.lOO do jante, et font 150 
tours ; le mouvement des pompes est régularisé par deux volants de l 
de diamÈtre. 

Les tuyaux pour la vapenr, le vide et l'injection sont bifurques à leur 
origine snr la chaudière et sur les pompes, de manière à desservir alternati- 
vement chaque récipient. 

Tous les robinets sont en bronze, du système dit Américain, à soupape et à i 
boule. Pour la pompe pneumatique, quelques cona tracteurs préfèrent aaZ'j 
clapets les tiroirs qui font perdre moins do temps pour obtenir le ride. 

212. — Conditions de fabrication et de réception des \ 
traverses préparées en vase clos. — fnjecUon au sulfate de 
cuivre. — Quelle que soit la quantité de sulfate de enivre à introduire 
mètre cnbe de bois, on doit faire varier la quantité de liqueur à injecter 
selon l'état des bois. 

Pour les bois verts dans lesquels la pénétration est plus difficile qne pour I 
les bois secB, quand on vent obtenir un minimum de 5 à f> kilogrammes de 1 
sulfate de cuivre, on se sert d'une dissolution au taux de 2 à â k, 30 da 
sulfate par 100 kilogrammes refoulée à une pression de 8 il 10 atmosphère!, j 

Pour les bois seos, on peut employer la liqueur au titre de l'',50 k 2 kil. 
de sulfate par 100 kilogrammes, sous la pression de 5 à 10 atmosphèn 
Cette dernière combinaison est adoptée quand ou étuve préalablement les J 
bois. 

Quand ces différents pomts sont arrêté», ou chai^ le cylindre de traveraw^ 
et on note la quantité de boia introduite. Le cylindre fermé, on fait mar- 
cher les pompes pneumatiques ; le vide marqué par le tube barométriqut 
doit pas être inférieur à G5 centimètres de mercure. La communication s'éta- 
blit alors entre le cylindre et le réservoir à liqueur, les pompes k air fono- I 
tionnant toujours. Le cylindre étant à peu prè« rempli, on ferme le robinet 
du tuyau plongeant dans le réservoir, on arrête les pompée à air et on i 
en mouvement la pompe foulante qui puiee la liqueur dans le réservoir, «t ' 
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achève le remplissage Aa cylindre. On constate le titre de In liqueur, cb qui 
permet de fiïer la quantité réelle de dissolution à injecter. 

Pour détermmer cette quantité, on fait une marque h la place occupée 
par l'indicateur du flottenr quand commence le refoulement du liquide, et od 
constate la quanlitti absorbée à l'aide de l'échelle qui suit l'abaissement du 
flotteur. Le volume requis par le calcul étant absorbé, on arrête les pompes 
foulantes et ou laisse écouler du cylindre le liquide non absorbé. T^e flotteur 
indique encore la quantité de liqneur non absorbée. Le cylindre est alors 
déijarrassé des traverses injectées et rempli de traverses à injecter. 

Dana les chantiera de MM. Dorsett et Blyth. les cylindres en tôle de fer 
sont recouverts k l'intérieur d'une couche de 1 millimètre d'épaisseur d'nn 
mélange de bitume raffiné et de gutta-percha, puis d'une lame de plomb de 
2 millimètrea, et enfin d'an doublage de bois de 4 centimètres. 

Les dimensions du cylindre les plus convenables sont les snivantea : lon- 
gueur 15 mètres, diamètre l,rt,80, La locomobile a une force de huit cheraax, 
alimentée par les débris do boia dn chantier. Le chargement et le décharge- 
ment durent une heure ; lu vide, le remplissage et le refoulement une heure. 
Ou fait donc, en douze heures, six opérations qui fonmissent 1.400 traverses- 
Deux brigades de six hommes à chaque bout du cylindre Buffisent à tontes 
les manipulations. 

L'installation d'un chantier de ce genre revient à 30.000 francs environ. 

On se sert quelquefois d'un cylindre en fonte de 5ni,fi0 de long sur l^.SO 
de diamètre, en deux parties réunies par des boulons agrafés ; l'intérieur est 
recouvert d'une couche de minium pour préserver le fer de l'attaque du 
liquide. 

Cett« disposition n'est peut-être pas très efficace. Pour s'assurer que la 
liqueur n'a pas entraîné de sulfate de fer en corrodant le cylindre, on enlève 
dans les bois préparés de la sciure que l'on dessèche, incinère et traite par 
l'acide azotique. 

En versant dans la solution un excès d'ammoniaque, on redissont le 
cuivre, et l'on peut alors voir l'oxyde de fer se précipiter, s'il y a eu corrosion 
du cylindre. 

Injection à la créosote. — Les bois étuvés ou non sont Enfermés dans 
un cylindre qui n'a plus besoin de garniture protectrice comme dans la pré- 
paration au sulfate de cuivre. Voici les prescriptions de la Compagnie de 
l'Est pour l'injection de traverses de hêtre. 

Les traverses seront séchées dans une étuve à air chand à 60 ou 80° cen- 
tigrades, pendant vingt-quatre heu res uu moins, et dans tous les cas, suJvaii 
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leur état de eîccité, pendant un temps suffisant pour assurer une pénétra* 
tion bien complète et bien r^ulière de la créosote, L'étnvage sera condnit 
avec précjintion de manière à éviter autant que possible la fente des bois. 
On rebutera les traverses fendues loraqu'etles ne pourront être convenable- 
ment consolidées. 

En sortnut de l'étnve, les traverses seront placées dans on cylindre pouvant 
être fermé hermétiquement. A l'aide d'unu pompe pneumatique, on fera le 
vide dans le cylindre, de manière que la différence entre la pression inté- 
rieure et la pression atmosphérique soit représentée par une colonne de 
mercure d'au moins O^.iiô. 

On mettra le cylindre en communication avec un réservoir contenant Is 
créoaote préalablement chauffée à 65° centigrades au moins, à l'aide d'un 
serpentin à vapeur, sans mélange d'eau de condensation. 

Jusqu'au complet remplissage du cylindre, le vide sera maintenu par Is 
pompe pneumatique, de manière que les traverses placées à la partie supé- 
rienre du cylindre restent soumises à l'action du vide jusqu'à ce qu'elles soient 
complètement immergées. A cet effet, on constate le remplissage du cylindre 
à l'aide d'un dôme muni d'un tube de niveau. 

On refoulera la créosote dans le cyliiidi'c avec d^ pompes, à une pression 
effective d'au moins 10 kilogrammes par centimètre carré, constatée par un 
manomètre. 

L'action des pompes sera continuée pendant un temps suflisant pour assurer 
l'absorption, complète et régulière de la créosote. 

La créosote devra être liquide à k température de 85" centigrades ; à cette 
température, sa densité ne aéra pas inférieure & 1.030 ; elle devra contenir au 
moins 8 5é d'acide phénique. 

La quantité de créosote à faire absorber par les bois ne devra pas être 
inférieure à 220 litres par mètre cube ; pour la constater, un flotteur à tige 
indiquera les quantités absorbées, et les dimensions du réservoir seront telles 
que chaque hectolitre de créosote absorbé coiTespoude à une division d'nn 
centimètre au moins sur la tige du flotteur. 

On aura soin de ne mettre dans le cylindre que du bois présentant les 
mêmes conditions de dimensions, de n^ture et de degré de siocité, afin do 
rendre la préparation uniforme. 

Pour s'assurer de l'opération, on choisit à raison de 5 % des traverses k 
préparer, les traverses les moins propres en apparence à une bonne injection, 
eb on les place à la partie supérieur» dn cylindre. Pesées avant et après l'ope- 
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ration, l'augmentabion du poids de chacune d'elles ne doit paa être inférieur 
à 20 ^ du poids primitif. 

Dana lea ateliers de la Oompagnie de l'Est, le créosotage des traverses 
s'opère de la façon suivante : 

On commence par empiler lea traverses dans une étuve oii la température 
de l'air chaud peut atteindre 80°, et on les y laisse vingt-quatre heures 
envima. On emploie avantageusement des chariots qui restent dans l'étuve 
pendant l'opératiou, ce qui pei'mct de conduire rapidement les traverses ainsi 
séchées dans un grand cylindre eu tôle de 10 à 12 mètres de longueur et de 
l^fiO k2 mètres de diamètre. Les portes de cecylindre étant hermétiquement 
fermées, on fait le vide dans le cylindre jusqu'il ce que la pression s'abaisse 
& Oi^ll de mercure. On emploie dans ce but une pompe k air k double effet, 
qni permet d'obtenir rapidementcc vide et de le maintenir pendant au moins 
une demi-heure. On introduit alora de i'huile lourde de goudron chauffée à 
80" centigrades, et on porte la pression à G kilogrammes par centimètre carré. 
On maintient cette pression pendant 1 heure 15 à 1 heure 30 minutes. 

Par ce procédé, les traverses en chêne absorbent 80 k 90 litres d'huile pat 
mètre cube et les traverses en hêtre 290 k 330 litres par mùtre cube. 

La Compagnie de l'Est Français est très satisfaite de ce mode de prépara- 
tion qu'elle pratique depuis 1865. 

Après quinze années d'emploi, la Compajtnie a mis hors de service 1,5 % 
de traverses en chêne créosote et 5 ^ de traverses en hêtre créosote. 

En Angleterre, où la créosotone coûte que 4 francs les 100 kilogrammes, ou 
injecte 10 kilogrammes par traverse et le prix de l'injection payé àl'entrepre- 
Deur varie de fr. 80 à 1 franc. 

En Belgique, quand la créosote valait 6 francs, le prix de la préparation 
était d'environ 1 franc par traverse. 
Ce prix a été sensiblement réduit. 

Vérifications. — Pour constater les résultats du système de préparation 
en vase clos, on dispose dans chaque opération deux pièces d'essai, l'une d'une 
longueur double de celle des traverses, plus O^.IO; l'autre d'une épaisseur 
double de celle des traverses. Après l'opération, la première pièce est cou- 
pée en trois morceaux, celui du milieu ayant S°',10 de longueur, et les deux 
autres la dimension ordinaire des traverses ; le morceau de 0'°,10 est gardé 
par l'agent réceptionnaire pour servir de contrôle. La seconde pièce est soiée 
par le milieu de son épaisscnr. On vérifie si ces pièces sont entièrement 
pénétrées, et, dans le cas aflinnatif, on procède à la réception ; si, au contraire, 
elle présent* des parties ne contenant que peu ou point de matière antisep- 
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ti<{ne, toutes les traverses sont refusées comme incomplète ment préparées, ces 
traverser peuvent être eoumisea à une nouvelle opération avec d'antrea 
doubles pièces d'essai. 

Cette vérificatiou ne laisse pas d'offrir assen peu de garantie, l'anal^ chi- 
miqne uoas paraîtrait beaucoup plus sûre et plus équitable pour tontes les , 
parties. 

L'agent chargé de surveiller la préparation tient un carnet d'attachement 
ou il indique : 

— La durée du passage de la vapeur dans le cylindre quand on conseiTC 
cette opération préliminaire ; 

— La durée et le d^ré du vide obtenu ; 

— La durée de l'introduction du liquide et sa température ; 

— La durée de la pression, son intensité et ses fluctuations pendant l'opé- 
nition ; 

— Les poids des traverses d'essai avant et après l'opération. 

Malgré toutes ces précautions, l'administration qui reçoit ses traverses 
d'entrepreneurs, intéressés avaut tout k faire des économies, s'eiposc iL trou- 
ver des mécomptes. Quant aui garanties de durée que ces marchés peuvent 
spécifier, elles n'ont pas encore été mises à exécution sur une lar^e échelle, 
lorsqu'elles viendront à effet, il se soulèvera probablement de grandes cou* 
testations, et sur le mode d'emploi, et sur le système de construction de la 
voie, etc., etc. 

Il a paru tout d'abord préférable de prendre à la chaîne des chemins de fer 
la préparation des bois et de lui donner tout le soin que comporte cette grave 
question. 



213. — Carbonisation superficielle. — M. de Lapparent, 

directeur des constructions navales et du service des bois de la marine fran- 
çaise, a décrit un procédé de conservation des bois, consistant en une carbo- 
uisalion des surfaces sous l'action d'uu jet de gas enflammé. Une soufflerie 
permet de mêler au gaz, à sa sortie, l'air nécessaire pour obtenir une combus- 
tion complète, et d'imprimer au jet une force telle, qu'on puisse le diriger dans 
tous les sens et le faire agir, non seulement sur les faces du bois, mais dans 
les trous, fentes, joints, tenons, mortaises, etc., et en général sur tontes les 
parties de la construction. On peut employer une seule soufflerie k pédale 
pour deux ou plusieurs jets de gaz. 

Ce procédé très simple a été appliqué surtout à la carbonisation superfi- 
ficielle des coques de navire. 
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On peaL faire aiagi, à l'uide du jet de gaz, nno couche noire qui s'oppose 
à la feimentalioQ des principes azotés contenus dans le bois, à )a véj<;étation 
eryptogamique et aux attaques des insectes sylophages. 

II se produit en effet, sous cette couche carbonisée, une seconde couche 
'1>ruiiàtTe, torréfiée, dans laquelle se trouvent des produits empjreumatiques, 
'et créosotes, qui sont d'excellents agents antiseptiques. 

Ce mode de couservation, dont l'efficacité a été reconnue depuis long- 
tempe, est applicable aux bois difficilement pénctmbles comme le chêne, et 
peat être employé seul on conourrenimeut avec les substances antiseptiques 
injectées diins tes autres bots. Le sulfate de cuivre ne pénétre en effet 
jamais ûumplètemetit, et, dans tous les cas, les eaux pluviales l'entratne par- 
tiellement par un phénomène semblalile k celui de l'eiidosmose. 

ûa la carbouisation, qui empfche le développement des végétaux cypto- 
gamitines produisant la pourriture des bois, ne paraît pa^ devoir s'oppcfficr à 
la décomposition du cœur dans les vieux arbres. 

M. de Lapparent conseille de n'appliquer sou prociidé qu'au bois de chêne, 
abattu en saison convenable, pui^é d'aubier et de sève, c'est-à-dire à une 
ce à peu près réfractaire aux procédés de conservation . Mais il pense 
qu'en appliquant la carbonisation aux traverses injectées de aalfate de cuivre, 
dont la préparation est souvent incomplète, on en augmenterait encore la 
durée. 

Chaque mode de conservation a ses avantagea spéciaux, suivant l'emploi 
qu'on doit faire du bois préparé. C'est ainsi que les enduits à base très 
infiammable doivent être éloignes des constructions et que la carbonisation 
peut-être réservée pour les bois difficilement imprégnablea, tels que lecteur de 
diëue, l'acacia, etc., etc., qui ont la plus grande durée naturelle. 

Quand on ne peut Être déterminé par aucun de ces motifs, il faut faire 
Intervenir le prix de revient. . 

Appareil If ugon . — Cet appareil consiste en un fourneau A contenant le 
«ombnstible, porté par une colonne B servant à le faire mouvoir verticalement 
ira horizontalement, selon les besoins, au moyen d'un chariot glissant sur une 
, table. Un soufflet à double vent D (fig, 277) est relié an fourneau par un 
.tmyaii un caoutchouc. En arrière, et il un niveau supérieur se trouve un 
(léservoir E contenant de l'eau ou nu antre liquide propre à activer la com- 
boBtion; la quantité de liquide à injecter dans le fourneau à chaqae coup de 
soufflet oat réglée au moyen d'un robinet. La pièce de bois à carboniser H, 
-lepose, par l'intermédiaire dus roulams qui permettent de la déplacer facile- 
ment, BUT un banc eu bois G. 



■ PRÉPAnATlON, 1-OSE ET ENTRETIEN 




Fig. 377. — CEirboDisaLon. — Appareil Hugi 
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PoQt mettre l'appareil en marche, oe commence par remplir d'eau la 
cavité près de laquelle vîeul su monter le tube de caouttihouc amenant l'air 
des Boufflets. Cette eaii, destinée à protéger le tuyau contre la haute tempé- 
rature dn fourneau, doit être renou- 
velée suivant les beaoins. On al- 
lume d'abord dans le fourneau du 
menu bois en laissant ouverte la 
porte inférieure placée snr le devant 
et l'orifice supérieur servant au 
chargement du combustible. Lors- 
que le bois est eaflanuné, on ferme 
la porte du devant en lutant avec 
de la glaise, et on fait fonctionner 
la soufflerie ; on chaîne alors par 
l'orifice supérieur et par petite» 
quantités le combustible, jusqu'à 
ce que fonrneau soit plein. 
Le combustible étant bien allumé, on ferme la porte de l'orifice supérieur, 
et la flamme sort par la tubulure recourbée placée sur le devant du fourneau. 
C'est cette flamme activée constamment et régulièrement par la soufflerie, 
qn'on projette sur le bois et qui en opère rapidement la carbonisation, 

Lorsque le fourneau est en bonne marche.ce qui a lieu ordinairement api 
dix minutes ou un quart d'heure euviron,onrèglerinjection de l'eau an 
de robinets. Cette eau eut entraînée par l'air provenant des soufflet» et se 
décompose, an contact du combustible incandescent, en gaz hydrogène, osyde 
de carbone et acide carbonique. Les gaz comljustibles provenant de cette 
décomposition viennent, en se combinant avec l'oiygène de l'air an sortir dl 
fourneau, s'ajouter À la flamme provenant du combustible employé et ai 
mente d'une manière notable sa force de carbonisation. 

Quand la flamme faiblit, on donne un ou deux coups de ringard par l'orfi 
lice supérieur, et on remplace par petites quantités le combustible bn 
Cette opération doit être faite plus ou moins souvent, selon la nature 
combustible employé. 

On peut se Bcn'ir, pour la carbonisation, de coke mélangé an charbon, 
houille, de bois, de charbon de bois, enfin de tout combustible solide 
liquide (en injectant ce dernier) pouvant produire une flamme. 

On doit, autant que possible, protéger les lois 4 carboniser contre la plaie 
et le brouillard, car il faut évidemment vaporiser l'eau dont le boia 
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'imbibé, avant que la carbonisabioii puisse s'opérer 
bustible et surloat de tempe, qui peut 
varier dn simple au double pour le 
même travail à faire, si on opère sur 
du boifl abrité, ou sur du bois mouillé. ^— ■ 
Loreqn'on se trouve sur an chantier |^^ 
de chemin de fer, il est facile de pro- 
téger une portion des traverses au 
moj'en d'une bâche qui en convie 
nne quantité équivalente Jl trois ou 
qnaire jours de travail et qu'on fait 
glisser successivement au fur et à me- 
sure que la carboaisation s'opère. 

Appareil Bavazé (iîg. 278). Lacar^ 
bonisation.àl'aidede l'appareil Hugon 
marche lentement: deux cents traverses 
par jour an plus. Pour accélérer l'opé- 
ration, MM. Bavazé, de Nantes, em- 
ploient un cjlindre de 10 mètres de 
longueur, ouvert aux deux bouts, dans 
le({ael une chaîne sans fin fait clie- 
ffliner les traverses sur toute la lou- 
gnenr du cylindre eu sens inverse 
d'un courant de fiamme lancé dans le 
cylindre par un foyer ménagé à l'une 
des extrémités. 

Un appareil de 10 mètree de lon- 
gueur alimenté par nn foyer consom- 
mant S À 4 mètres cubes de bois eu 
dix heures de travail, et desservi par un 
moteur do la force de nn cheval-va- 
penr peut carboniser de 800 à 1.000 i 
tTarersea par jour, ja 1 

Le cylindre avec sa chaîne et ses 
accessoires pèse 5.000 à 6.000 Idlo- 
grammes et coûte . . . 4.500 fr 

Le moteur. . . , . 1.600 * 
Total .... B.OOO fr. 
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Le prix de revient de lu carbonisation, y compria le droit de brevet, ert \ 
de âO centimes par traverse. 

La Compagnie d'OrléaDsa installé troie appareils de ce genre à Capdeoac, 
il Liboume et à Périgueux, où plus d'un million de traverses ont subi la 
carbonisation. Depuis l'idée de M, Lapparant a re^u une larg« appli- 
cation. J 

Quant an choix du procédé, l'expérience, seule, peut gnîder. I 

Cependant, il semble que 1» carbonisation an vent forcé doive Être plm I 

efficace, car le gaz comburant pénètre plus avant que les flammes Icchant I 

simplement la surface. I 

Pour tout concilier, il faudrait combiner un foyer à flamme forcée, lan- I 

çant ses gaz par des tuyaux sur les quatre faces du la traverse à la fois, avec I 

le cylindre à cbaine sans fln qui permet d'ulillser méttiodiquement lachaleur I 

développée en desséchant le bois avant de le carboniser. 1 

214.— Résultats statistiques de l'emploi des traverses. I 

— Ily a dans la question de conservation des traverses tant d'éléments eier- I 
çant chacun une influence spéciale, qu'il est impossible de décider à priori 1 
du choix À faire entre les différents modes de conservation des bois. I 

Si tontes les lignes de chemins de fer publiaient le résultat de leDrs ex- 1 
périences, on en tirerait probablement quelques données générales qui pour- I 
raient limiter le champ des nouveaux essais à tenter. I 

Pendant longtemps on a considéré comme inutile l'application aux tra- 1 
verses de chêne des procédés de conservatiou, le cœur ou boia parfait, étant I 
imperméable; il faut cependant distinguer ei les traverses étaient complu- I 
tement débitées dans le bois parfait ; si, comme au chemin de fer duJNord, on I 
rejetait absolument les traverses d e mi- rondes ; si enfin le pris du bois était J 
réduit, la préparation du ciiÈne n'aurait qu'un faible intérêt ; c'est pour cetteJ 
'raison que quelques chemins de fer, comme la Grande- Société en Kussi^ I 
ceux de Berlin à Stettin, de la Calicie , de K. Ferdinand-Nord-Bahn, dsfl 
l'Impératrice Elisabeth de Neisse-Brieg, d'Oppeln-Tarnowitz, etc... onfr.l 
renoncé k l'imprégnation des bois. I 

Dans le même ordre d'idées, le chemin de l'État Bavarois s'abstient de I 
toute préparation sur les bois de toute essence, et il évalue comme suit Ifta 
temps d'usage de ses traverses ; ■ 

Chêne 15 à 18 ans. I 

Mélèiie 10 À 12 nus. I 

Pin 8 À 10 ans. I 

Sapin 6fl8 ans. I 
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Ce BOnt les mojeimeB de durée des traverHea non-irapr^nées, employées 
Bnr les chemins aliemnnde. Cependant les traverses eu chôiie du chemin de 
Suarbrnck. posées de 1852à 1868, ontexigé un remplacement annuel delO^ 
œ qni porte la durée totale à douiie années. 

A côté de ces résultats, il faut reproduire l'opinion de la conférence des 
ingénieurs allemands, énoncée à Munich en septembre 1868 : 

1" Eu appliquant convenablement un bon procédé, l'imprégnation des 
Ixiis en augmente la durée ; 

2' Les substances qui ont donné les meilleurs résultats sont lu créosote, 
fc chlonire de zinc et le bichlorure de mercure ; 

3° La constitution saine et un état sec des bois à imprégner, sont les prin- 
dpalee conditions de réussite de l'opération ; en outre, la perméabilité du bal- 
a nue très grande iu&ueuce sur la durée des bois ; 
' Des indications fournies par les diverses lignes conaullées, il résulte 
d'après le tableau suivant, qu'après treize années d'emploi sur la ligne, le 
tapport des traverses remplacées, pour les bois imprégnés, est de : 
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et de 2 : 5 pour le pin. 
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215. — JSssais comparatifs sur la durée des traverses. 
— Pour que certains résultats prennent un caractère d'application générale, 
il faut qu'ils soient relevés en tenant compte des diiTérentes circonstances 
qaî se présentent dans la pratique. Comme ensemble d'observations bien 
conçnee, nous citerons celles que les Directions des chemins de fer de Bruns- 
wick et du Hanovre ont organisées en vue de faire ressortir l'influence des 
actions extérieures sur la durée des traversée des diverses essences. 

La première a, dès l'année 1857, disposé ses expériences pour constater : 



508 CHAPITRE TU. — PHÉPABATION, POSE ET ENTRETIEN 

1" l'infiuence du fer sur les traverses , 2" l'influence de la couverture des tra- 
verses par le ballast; et 3° l'influence du délai compris entre l'injection et li 
mise en place, c'eat-à-dire itnniédiateraent, six semaines et douze Bemâina 
après l'injection. Chaque série d'eipérimentation a été appliquée sur de tra- 
veises de chêne, de pin et de hCtre, soit en bois naturel, soit en Itoia injecté 
nu chlorure de zinc (206Î. 

Il est résulté de ces dispositions quarante-huit essais comprenant cb»cmi 
trois traverses. Depuis 1857, soiïante-douze traverses eo bois naturel repD- 
Bèrent daos la voie et soixante-donze traverses en bois injectées furent ood- 
cbées simplement dans le ballast de l'une des stations de la ligne saoi 
contact avec le fer. 

Sur chaque lot, moitié fut recouverte de ballast, l'autre moitié ayant Ba 
face supérieure découverte. 

Â la fin de chaque année toutes les traverses ont été examinées, une i 
une, et leur état consigné dans un rapport dont celui de 18C8 constate (|Di; 
parmi les traverses en bois naturel : 

A. — Le chêne reste deux ans sans s'altérer, pais la pourriture de la 
terre attaque en premier le chêne recouvert, sans contact avec le fer, de 
telle sorte que le bois finit par être complètement pourri an Ixmt de neuf 
ans, tandis que les autres traverses en chêne couvertes ou découvertes, nuji 
en contact avec le fer, ont un noyau encore sain après dix ans ; 

B. — Le hêtre reste un an sans altération, puis il pourrit avec nne vi- 
tesse sensiblement égale, da manière que toutes les traverses sont détruites 
au bout de quatre ans : 

C. Le pin reste stina altération pendant un an ; les traverses recouvertes et 
en contact avec le fer sont pourries en cinq ans, celles couvertes ou décoa- 
vertes sans contact avec le fer en six ans. Enfin, celles déconvertes en contact 
avec le fer, en huit ans. 

Comme les traverses en bois injecté ne sont pas encore tontes hors de 
service, on ne peut pas juger définitivement de l'effet des Influence eité- 
rienres; mais il est permis déji de tirer les conclusions suivantes : 

1° Les traverses en contact du fer résistent moins bien à la pourriture que 
les autres, à l'exception du bêtre ; 

2" Les traverses découvertes se montrent moins durables que les antrw, le 
pin excepté; 

3° Le chêne et le hôtre injectés de la liqueur an trentième résistent mieux 
que ces essenoes injectées à la liqueur au cinquantième (212). C'est tout le 
contraire avec la pin : 
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4" Tout«6 les easencea dénotent une tendance à lu pourritnre pins pro- 
icée, quand elles sont posées immédiatement aprèa l'injection que lorsque 
'l'on attend quelques semaines. 

La direction du Himovra a observé l'influence exercée par la nature du 
ballast. Elle a reconnu qae les traverses en hêtre injectées de chlorure de 
Kinc 8e comportent beaucoup miens quand elles sont posées sur la piene 
cassée et enveloppée de gravier perméable qne lorsqu'elles reposent dans le 
ballast imperméable. Ce mauvais résultat devient pire encore dana les tran- 
chées où se présente ce ballast défectueni. 

D'après nne réunion détaillée faite en 1868, sur 73.675 traverses posées 
en 18Ci et 1855, 36, G % peuvent encore durer de quatre à sept ans; 35 % 
feront encore un à huit ans de service, enfin 11,55 % seront bientôt hors 
d'usage. 

Ainsi 74,55 après une durée de treize à quatorze ans sont encore en 
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Ces recherches ont également démontré que les traverses intermédiaires 
placées dans un bon ballast peuvent faire un très bon service de dix-hnit an- 
nées. Dans un mauvais ballast, aprèa treize ans de service, 25 Çé des tra- 
verses sont à remplacer, tandis qne dans un ballast perméable ou a retrouvé 
après cette même période 95,5 % des traverses en eicetlcut état. 

Le rapport fait remarquer que les travereea de joint sont en chêne et qne 
ke traverses de hêtre forment les intermédiaires. 

Il ajoute qn'en ce qui concerne la destruction par effets mécaniques, elle 
ot plus rapide sur IfS traverses en hêtre que sur celles en chêne, et qu'il 
oonvient dès lors de donner aux pièces en hêtre une section plus étendue, 1 à 
S centimètres dans les doux sens. La pourriture commence à partir des 
crampons et marche en s'oloigiiant du rail, dans le sens longitudinal des 
Sbres, sous le rail lui-même, le bois reste sain. 

La quantité de chlorure de zinc injectée dans chaque traverse, en moyenne, 
est de kil, 40-1 pour le chêne, kil, 92 pour le pin, 1 kil 90 pour le hêtre. 

Depuis 1846, le chemin de Berlin-Hambourg injecte les traverses en 
chêne et en pin avec du sulfate de cuivre en vase clos. Aprèa avoir employé 
de« dissolutions au ijuarantième, puia au soixantième, on est venu au cen- 
tiéuio; chaque mètre cube de pin absorbe environ 3 kilogrammes de sulfate 
de cuivre et exige nne dépense de 4 fr.,50 de préparation. On voit que la 
*]ltantîti^ de anbstance antiseptique est moins élevée que oelle admise par les 
caliicTB des charges français, et fixée d'après les expériences de M. Boucherie, 
4. 5 lûl.,A<i par mètre 3nbe. 
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Depuis 1858, l'État belf^ a renoncé k l'imprégnation da 
enlfate de cuivre, en raison de la destruction quiee manifeste dans les pointa 
de contact avec le fer, et il a pliicé dans ses voies, en une période de diï ans, 
plus de 1.800.000 traverses en sapin imprégnées de créosote. Pour qne cette 
injection soit efficace, la quantité dt créosote doit être d'au moins 150 litreg 
par mètre cube de sapin et 100 litres pour le chêne, d'après l'opinion de 
certains ingénieurs beiges. Sans fixer la quimtité k injecter. l'État belge prescrit 
dans ses cahiers des charges de maintenir le vide pendant une heure et la 
pression à 8 atmosphères pendant deuï heures. 

On injecte en moyenne aux chemina de l'Est prussien 20 litres de créœote 
dans une traverse de pin, et 6 litres dans une traverse en ohâne; snr le che- 
min do la Haute-Hiléeie, dans une traverse de joint en chêne. 10 kilogrammes 
de créosote et dans une traverse intermédiaire en pin 20 kilogrammes, ce qui 
approcherait des quantités de 250 à .300 litres par mètre cube de bois, indi- 
quées par M. Forestier dans le mémoire cité plus haut. 

En France, le remplacement de£ traverses de la voie correspond A une 
moyenne de 11 ^ IS ans et demi sur les grands réseani, et il convient de 
remarquer qne le hôtre créosote entre pour à peu près la moitié des traverses 
roraplnoées. On constate une augmentation dans la durée des traverses depuis 
l'établissement des rails longs en acier à joint en porte-à-faux, le créosotage 
pnmit offrir aussi une conservation plus grande que le sulfatage. 

On peut admettre, en France, que la durée des traverses créosotcea 
suivant les eesenina, de 

2G à 30 ans pour le chêne, 

10 k 11 ans pour le hêtre et le pa. 



>cé^ 



S16.— Etude économique de l'applicatioa des proct 

dés de conservation. — Cett* question pi obscure de la conservation 
ari.ifiiîicltfl des traverBca se complique de plusieurs conditions particulières, 
toiles que le climut. la nature et la qualité du ballast, la nature du bois elle 
prix do l'iDJoction. Tout en appliquant avec succès une matière propre à 
omp^hcr la pourriture, il ne faut oapendanC pu que la préservation donne, à 
e anignée aux traverses par 
■ fentes, etc., etc. 
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c*est-à-dire nn temps proportionnel an prix, soit 18 : 25 : : 2 fr. 7 : 5 fr. 25 
et oela sans tenir compte des intérêts dn capital supplémentaire. Mais cette 
traverse résistera-t-elle 25 ans à toutes les causes d'altération mécanique 
indiquées plus haut. 

En matière de préparation des bois, il est hasardeux de formuler quelque 
r^le générale. Tel procédé qui donne d'excellents résultats sur telle essence 
ei dans telles conditions locales n'en donne ailleurs que de médiocres ou de 
mauvais. Cependant on peut, d'après l'expérience acquise, prévoir jusqu'à 
un certain point les résultats généraux que l'on trouvera en suivant une 
méthode de préférence à une autre. Ainsi l'application de la créosote ne 
paraît pas convenir aux bois exposés à l'air et surtout k la chaleur sèche. 
Par contre, elle sera parfaitement employée dans les localités humides, dans 
le ballast terreux, etc. 

Ce serait une marche inverse que l'on aurait à suivre dans la préparation 
des bois à l'aide des sels métalliques. Ainsi les bois de pin des Landes, 
injectés de sulfate de cuivre en vase clos, donnent aux chemins du Midi les 
meilleurs résultats, tandis que les mêmes bois pénétrés de créosote se sont 
promptement altérés, quand ils ont éprouvé les effets de hautes températures 
et de la sécheresse dans les lignes méridionales. 
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ballast, on présente eur la fuce opposée, celle affectée de Haches, le gabarit 
de sabotage armé des deux caussinete à fiier (flg. 279). 

Co gabarit est composé d'uae traverse de fer rigide dont chaque extrémité, 
disposée en fourche, porte un morceau de rail de O^.âii de longueur, fixé de 
manière que Icb deux champignons supérieurs Boienb distants l'un de l'autre 
du la larguur normale de la voie, et que l'axe de la section transvcrBale du 
rail présente exactement l'incIinaiBon des rails dan» la roie. 

\i\\ forme de ce gabarit et le mode d'attache des deux bouts de rails aux 
extrémités de la barre qui les réunit, peuvent d'ailleurs varier suivant la li 
geur de la voie iidoptée ; mais le principe eu reste tonjoura le même. 

Pour oommenccr l'o{>ér.ition, les saboteurs retournent le gabarit, les rails < 
Imut ; ils y ajustent chacun des deux coussinets à saboter au moyen de deux 
coins on bois cliassëa en sens contraire, l'emploi d'un seul coin ordinaire 
puiivunl funsBur la position dn coussinet. On s'assure que les coussinets sont 
disposés convoDoblement par rapport k l'aie du gubarit, et que chaque beat 
du ruil est bien en contact avec son coussinet sur les pointe détermlDëe. 

Duna eut état le gabarit armé est présenté sur la traverse, avec précaution, 
{Kiur ne pas déranger I<b coussinets. Ceux-ci doivent être placée à des dis- 
t4tnoc8 Jk pou pn^s ^^es des extrémités de la traverae et autant que possible 
dans l'oxc de la bille on suivant une ligne parallèle. Ou choisira en tous cas 
pour k> plan de {xiae de cligqne oooasinet la portion la pins saine du bois: la 
Runicllo nf doit jamais n^posGr sur une surface qui ne serait pas complet»- 
nu'Jit purg^ d'anbicT. ^nond le bots est fendu, il faut, avsnt Loot, s'aetreindia 
4 éviter qits les obarillMtes ou les Un>fond qui fixent le oonasinet ou le roQ 
sur U Lrftnn» m totnbaot tnp prto et dans la direction des f^tes. 

8'il s'agit d*aoe tnnna à faoe pUne, ks ouvriers exatainemit si le oc»- 
Uol de» MUMlka «b d« la «iThm du btùa est parfait dans twu Im sens ; s*il 
n*7 « {MB oooUot porfut, OB MiIèTC le gabarit pour draaaec les tmlt 
dSkpimi KTW rbeRÙMUe, en ajout soin de prâniter le gabarit et denhm- 
ohw )• boii juaqn'à oi <tM le aoutaot soit obbenn. 

IjnMid lntmwweà mb at ir irteentewietaeecinMkiieTflfat FaitaîDer 
nu» )x\>fi>nikur «ttAlMutW piwr que U aecoâ^ da oonssiiiet repav ea pteà mr. 
\f Iwi* pKTtMi. A Dol «Ait. tia muijue d'abufd l'einphoement des 
«ur X» lùlk, put» le gabarit «ttleT«, on ile»M.iw k ^««ifoodcar ro«ilD«àd»qaa 
mpU.'»m«l, iHox MilMavM t» lir^^ :taverae, 

• irfte. 
« seiricc 
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Préparation des traverses. 

NoDB avons vu précédemment que les traverses approvisionnées doivent 
être rangées en piles d'une contenance uniforme et si^purées selon leur dea- 
tiniition. Avant leur emploi sur la ligne, les traverses sont préparées pour 
recevoir les rails ou leurs attaches. Les opérations qoi se rapportent à cette 
préparation portent les noms de sabotage, entaiilage et perçage, 

318. — Sabotage. — Cette dénomination de sabotage s'appliquait 
pins particulièrement à la fixation des coussinets surles traverses; par cstcn- 
BJon, elle s'emploie aussi pour désigner i'entaillage des traverses de la voie 
en rails à base large. Comme la forme des joues des coussinets donne aiuc 
rails l'inclinaiBon voulue, leur semelle doit se trouver sur un plan sensible- 
ment horizontal. Il suffit donc de poser les couasinets sur deuï points de la 
traverse satisfaisant à cette condition. 

Les billes étant empilées perpendiculairement à la longueur des tas, on 
établit à la suite et dans le sens de cette longueur un chantier formé de deux 




■ de l^ÔO environ l'une de l'autre. On amène chaque 
ÏT et, réservant la plus ^Tande face pour la pose sur le 
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graiBBeB ou goudronnés, ou galvanisés, en les assujeLtÎBBant au moyen ml; 

quelques coups légers d'un petit marteau â main. On visse les tire-fond en se 

servant d'une clef à douille (fig, 280 A), jusqu'à ce que le collet non filelé 
soit en^gé dans le coussinet. I.£s antres 
Irous sont ensuite pcrci!» comme les pre- 
] miera et garnis de leurs tire-fond enfoncés 
& la même jirofondeur que les antres. 0|L 
complète alore !e sem^ des tire-fond flg 
les vissant alternativement, de manière 4' 
donner le même degré de serrage de part 
et d'autre. Pour des tire-fond de 20 mil- 
limÈtresde diamètre extérienr et de 14 mil- 
limètres de diamètre dn corps, la tarière 
employée n'a que 1 1 millimètres, an pli 
15 mUltmètres de diiimètre, quand le 
est exceptionnellement dur et qu'il use 

■ -..' ' pidement le laceret. 

" Les coossinets étant solidement 

Fig.MO.— A, ClÉ i (]( 

rago des lire-fond k t 

pour la serrbge des 



plUB 

aneV 



pliU deux petits leviers, après avoir desserré 
Ms DDuioD. d'<!ci,.«s. tch. i/iu. j^ ^^j^^_ Le facile dégagement du gabarit 

est un indice de bon sabotage. Dette opération, du reste, est toujours vérifiée 
nu moyen d'une jauge que nous décrirons plus loin. 

La figure 280 B, représente une clef employée généralement pour le 
serrage des boulons ou des tire-fond ii tête plate & qnatre ou kh pans. 

Toutes les opérations de sabotage de chai|ue traverse sont effectuées simul- 
tanément pour les denx extrémitéa, piir deux hommes composant un atelier. I 
Ces deux hommes, payés environ 3 francs par journée de dis: heures, peuvent I 
saboter quarante traverses, ce qui porte it fr. 10 le prix do revient du aabc 
tage d'une traverse. 



220. 

Comme m 



1 



ptBi,'ant la st-i 

Avec U< I ' 

éclis3C8 doiu 

l'incliuuiiitjii 



Entaillage des traverses pour rails Tignoles. -i 

i l'avons vu, les coussinetsen fonti' - 'iq-s disOT 

à donner aux rails rindinaisoii ; ir.Voutq 
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Veree. Le patin ne s'appuie plua but on plan horizontal, mais sur deux plana 
inclinés vers l'axe de la voie d'une «luantité déterminiie, variant de 1/10 à 1/24 
ttlon lea rayons de courbure de la ligne, et qui est eii général de 1/20. 

Les entailles, pour obtenir cea plana inclinés, peuvent ae faire Boit à la 
main, à l'aide d'an gabarit, soit avec une machine à fraiser. 



^^ """' ..Trk.. ^ 




FJK. ÏS1. — r.sbarit pour rcnlaillaeo des Iraïersas {Lyoa). (1/20). 

Dons le premier cas, on se sert d'un gabarit composé d'ane traverse en 
bois 00 en fer, portant à chaque extrémité un bloc rectangulaire en bois ou 
eo fer, qui a, en longueur et en largeur, des dimenaions suffisantes pour em- 
brasser au moins toute la surface occupée par le patin du cotiasinet-éclisse 
on du rail Vigncles. 

Pour préparer les traverses de joints qui reçoivent les couaslnets-éclisses, le 
chemin de fer de l'Ouest emploie un gabarit composé d'une barre en fer por- 
tant à chacune de ses extrémités une plaquette en tôle. Ces plaquettes, qui 
doivent être placées â un éiartement correspondant à la largeur de la voie, 
ont On',30 de longuenr et Oa',20 de largeur ; leur face inférieure est inclinée 
de 1/20 snr l'horizontale. 

Au chemin de fer de Lyon, on se sert de deux gabarits analogues, mais de 
dimensions différentes, l'un (fig. 2P1,I), pour l'entaillage des traverses inter- 
niédiairea sans selles, de la voie Vignoles, l'autre (fig. 281,2), poor l'entail- 
lage des traverses avec ^!lea. 

An chemin de fer du Nord, les lilocs en bois fixés aux extrémités du 
gabarit ont 0°',95 de longueur et U'",1Û5 de largeur. 

Oee denx pièces sont inclinées de 1/20, de telle sorte que lenr faœ infé- 
tienre donne l'inclinaison du fond de l'entaille, et que leare faces latérales 
peuvent servir à guider le laceret employé au perçage des trous. 

Ponr faire les entailles d'une traverse, on place celle-ci snr le chantier la 
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fnoo itFTootée do 6acheB ou dessus. Les ouvriers présenteut le gaiaarit sur cett» 
fnce, eii s'arraQgeant pour placer les entailles k peu près à égale distance à 
lixtriiiuiti^ de la traverse, sur ia portion la plus saine et la plus propre à 
■urvir d'uppuî uu rail. lU tracent alors l'i 'm place ment des entailles, et le 
gabarit enlevé, ils douneiit dans la travei^e quatre traits de scie, comme 
pour lo HubotHge des traverses à face circulaire. On achève l'entaille k l'her- 
minette ou à la bisaigut^, en ayant bien soin de conserver intactes les facei I 
^'crticalcfl des entailles produites par la scie. 

Ia profondeur des outaillee doit être suffisante pour que le patin du cous- 1 
«nct-6L'Hasc p^rti.' sur toute sa loogneur, ou que le patin dn rail Vigaolet J 
s'appuie sur une longueur d'au moins ii'",U de bon bois. Les arét«s dti fonc 
de l'entaille doivent Otre parallèles à la face intérieure de la traverse. OtLË 
s'assura du l'exactitude des entailles en présentant le gabarit et en reton- 1 
chant le fond jusqn'à ce que les faces inférieartfS des plaquettes ou des 1 
blots soient en Mutact parfut avec le bois. 

Il tant s'uranger pour que l'entaille présente an cpanlement estérienr snf- 
Raant pour souleuîr l'attacbe dn patin sans tontefois réduire par trop 
répuiaaeur do la Inverse Gi>ns le nil. 

SSl. -- Machines & entailler les traverses. — L'entailbige 
à la raboteuse se ftîtavti- btanconp plus de rapidité et d'exactitnde qn'aveo 
l«i ptbarit qnt^ noos vutODs de décrire. 

L» nwohiiM à mboter qui donne « résultat noiwwla en on iéti en fonl^fl 
d« 1 tnHn de Ituitew, lonnA de dpu cadrai vertiaaax, dMaili da S",7^^ 
fcS nMn>,ae)aa k gfindevrdca bois i nbotcr ok téaaitftr eum I 
nui à 0*,ftO de hwiitevr •••^mms te sol, se tnan wêï phte— i 
que l'on p«at 4leTCr m i^HisMr i wlo i i n imjv d^n levier. An-dcsos 
ik i-w pkUMt atnr h fMMM|iMe«ndaldti,QyndeBxclnriata, indépen- 
dants I'mb de IVntn, gwHs par des nàtm al tf q i u i fa pnor noeitâr im 
■MMVtVMM de twaïklieB kwàaaotab petpndknkiia k Tau de la tnnne. 
Oai cUriatt aiiimiM ohaca» ■> parti ia>la yriaisiil. ipmaà acatanné 
d*Hsla»i^tb«cm4'te«tnlnMfrt.dH*lM faiM «oot fomén par 
de«s aeiai cjIwMm «IJlIlBIllIli^lltel n«e Tue n aaele ^ à 
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pUc<^ devant lu macbine, jOBqa'à la bantear Bdffisante pour que le bois Boît 




7ig. 183, — Poiia-nbote pour l'enUilliigs dea tr&Tcnu & It miebina, (l/I). 

Bttaqné par les rabots. Deux maoœDVTes placés à chaque manivelle impriment 
un mouvement nipide de rotation à chacun des porte-rabots qui eiitèvent le 
bois compris entre les deux Bcles circulaires, aa fnr et à mesure qu'il avance 
ftve<3 son chariot. Chacun des deux chariote est mis eu mouvement au moyen 
d'uue vis de nippel dont lu manivelle est commandée par chacun des deux 
hommes places en avaut de la machine. 

Le service de l'outil exige donc bIï hommes et, pour l'alimenter deus hom- 
.mea déplus, qui alternent avec les manœuvres tournant la manivelle. Montée 
•nr quatre galets, la machine, ne pesant que 1.000 kilogrammes, peut être 
roulée facilement à l'estrémité de chaque pile du chantier. 

Deux machines de ce genre ont servi au rabotage des traverses employées 
à la réfection des voies de la ligne de Strasbourg à Bâle. Elles pouvaient 
entailler jusqu'à 300 traverses par jour, mais en comprenant les temps 
d'arrêt pour répirations, chômages forcés, etc., elles ont raboté, en moyenne 
S89 billes pour le pris de 16 fr. 25 de main-d'œuvre, ainsi réparti : 



1 chef d'équipe à. . . . 
7 manœuvres à 2 francs. 



U ,00 ' 



".25 



Les dépenses se sont établies comme snit pour la préparation de 49.794 



Main-d'œuvre 2. T92",90 soit par traverse 0^,0561 

Entretien et réparation . . . 692,60 — 0,0139 
Intérêt et amortissement de la 

machine sur 1.800". (6 mois). 180 .00 — .0036 

Dépense totale. . . 3.665 ,;io" ,0730 
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L'entaillage à la machine a donc sur Tentaillage à la main le donble avan- 
tage de Texactitude absolue et de réconomie. 

Les machines à saboter que nous venons de décrire sont facilement trans- 
portées d'un chantier à un autre. 

Quand on peut concentrer la préparation complète des traverses sur on 
chantier principal, il y a intérêt à disposer la machinerie conmie Ta fait aa 
chemin du Bourbonnais M. Tlngénieur en chef Bazaine. 

222. — Perçage des traverses pour voies Vignoles. — 

Les traverses entaillées passent au perçage. L'opération est. faite par deux 

hommes, perçant simultanément les dem 
extrémités d'une même traverse. Ces ou- 
vriers peuvent se guider au moyen du ga- 
barit qui a servi à dresser les entailles 

(fig. 281). 
Lors des travaux de réfection de la 
^-Hlf -g ligne de Bâle, on a employé pour TentaQ* 
lage à la main et le perçage, un gabarit 
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Fig. 284.- Gabarit pour le perçage des représenté par la figure 284 et qui, bien, 

tiTT^O**'' ^" ^""''^ ^'"^''^'* '*"' ^"^ ''**'*" ^^'^^ ^^ P^^ coûteux que le précédent, \ 

nous paraît préférable en ce que son em- i 

ploi ne laisse aucune latitude dans la direction des trous à percer. 

Les plaquettes sont remplacées par deux madriers dont la face inférienre 

est doublée de tôle, et qui sont pereés de quatre trous garnis de tubes en fer 

A TEst, on a simplement substitué à ce système des blocs en fonte évidés. 

Enfin, au chemin de fer de Lyon, on emploie pour percer les trous sur place 




Fig. 285. — Gabarit pour le perçage des traverses sur la voie. 1/20. 

un gabarit servant en môme temps à maintenir l'écartement des rails 

(fig. 285). 
Le diamètre dti laceret de la tarière doit ôtre un peu inférieur ou tout au 
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pins ^al au diamètre da cercle inscrit dans la section pleine de l'attache. On 
Ini donne ordinairement 2 à 4 millimètreB en moins, comme noua l'avons vu 
à l'occasion du perçage des tronspour les chevillettes ou tire-fond servant à 
lier Ses couBsinetâ en fonte (219). 

Lee trous des crampons à section rectangulaire se placent avec des tarières 
lont le diamètre doit être inférieur à la plus petite des dimenBiona. Au che- 
de StraslMiurg à Bile, les trous des crampons, de 17 millimètres sur 14, 
étaient percés avec des tarières de 
13 millimètres de diamètre. 

iVvant de trancher la question 
du choix du diamètre des tarières 
qui dépend de l'espèce d'attache 
adoptée, et de l'essence du bois 
dont on dispose, on fera bien d'es- 
nyer avec une machine simple, un 
levier à pied de biche par exempte 
le degré de rfeistam* à l'arrache- 
ment que présente l'attache enfon- 
cée dans des troua de différents dia- 
mètres et chassée dans le bois à force 
de bras, sans toutefois qnc la tra- 
verse se fende ou que l'attache soit 
faoBsée par les efforts développés 
pendant l'opération. 

Comme nous le verrons plus loin, le perçage préalable des traverses pour 
rails Vignoles se fait également sur place lora de la pose. On le supprime 
marne dans certains cas (248-249.) 

Ce perçage peut aussi se faire sur le chantier de préparation avec une 
machine à percer spéciale. 

Les trous doivent Être percés d'outre en outre de la traverse, et dirigea bien 
perpendicnlairementàla surface de l'entaOle qui sert d'appui au rail (lig. 2811.) 

lies tr&veraes sabotées sont remises en piles mortes à la snite du charnier 
de travail qui se trouve ainsi constamment placé entre la pile des traverses 
brutes et celles des traverses sabotées. 

223. — Réemploi des vieilles traverses.— Les traverses reti- 
rées po\ir une cause quelconque, des voies en exploitât ion, peu vent être réem- 
ployées de nouveau, si le bois en est sain, eu bou état ; si, les parties pour- 




v.g. ise. 
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ries étant enlevées les traverBes conservent au moins lee dimensions 
(les traverses neuves les plus faibles ; ai enfin, elles ne portent pas de fentes 
qui les rendraient impropres tiu servicB malgré la consolidation qu'on pour- 
rait y apporter au moyen de boulons. Quand elles rénniasent toutes ces con- 
ditions, les vieilles traverses reçoivent avant d'être rabotées, une première 
préparation qui consiste à enlever le bois pourri sur tontes les faces, et à 
boucher complètement les anciens trous avec des chevilles en bois de chêne 
bien sec, préalablement trempées dans l'hnile ou le goudron. 

On procède alors au sabotage de la même manière qne pour les traverses 
neuves, en ayant soin toutefois d'éviter que les nouveaux trons tombent 
dans l'emplacement des anciens, et en mettant le bois dur complètement à 
déconvert aous !a semelle des coussinets ou des rails. 

8i l'on emploie des attaches ayant déjà servi, on aura soin de rejeter toutes 
celles usées au collet. 

Les vieilles traverses qui ont encore du bon bois peuvent auaai être uti- 
lisées dans leur partie saine, soint en les assemblant à mi-bois, sur toute leur 
longueur, soit en les ajustant bout à bout. 

On emploie aussi les morceaai sains des vieilles traverses à la fabrication 
des coins (181). 

Enfin on tire parti des traveises hors de service en les appliquant à la 
conatraotion des paraneiges (88) ou comme clôture (102). 

SS4. — Vérifications et réceptions. — Pour s'assurer que le 
sabotage des traverses est fait avec tout le soin désirable, il faut surveiller 
attentivement toutes les opérations de détail i[ni s'y rapportent et passer en 
revue, chaque soir, les traverses préparées dans la journée. On vérifie le ga- 
barit de sabotage au moins une fois par jour, «u moyen d'une jauge spé- 

3^ ; 1 



1 



7^ 



: ^ ' ~ri 

Fig. 287. — Jnuge pour la n^rilicalioû Ju sobolago, l/i>0. 

ciale (fig. 287-1), qui se compose d'une règle on fer portant des branches e 
retour d'éqnerre dressées suivant l'inclinaison des rails sur la voie. Ces appen- 
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dicea doivent s'appuyer contre les eaillieB intérieures des raiis, tandis que les 
prolongements rectîlignea de h règle s'appliquent exactement contre les faces 
des champiguons inférieurs. Cette jauge peut servir à vérifier non seulement 
le gabarit de sabotée, mais encore l'écartement de la voie après la pose. 

Pour vérifier le sabotage, on se sert d'une jauge spéciale formée d'une 
règle en fer, portant à chaque extrémité deax talons, an petit et nn grand 
(fig. 287-2). 

L'écartement des petits talons est plus faible qae oelni des grands de trois 
fc quatre millimètres senlement, limite de tolérance que l'on peut adopter 
pour l'écartement des mils sur la vole. 

Pour se servir de cette jauge, l'agent de la surveillance présente anx cooa- 
aineta sabotés, les deux grands talons qui doivent entrer exactement dans ta 
chambre dit rail ; s'il n'y entre paa, malgré le serrage donné aux attaches inté- 
rieures des coussinets, ce sera une preuve que l'écartement cet trop grand 
ponr les alignements droits ou les courbes k grand rayon ; la traverse sera 
mise de coté et marquée pour être employée dans les courbes de petit rayon. 

Si la jauge ainsi disposée entre trop facilement, on la retourne pour pré- 
senter aux coussinets les talons courts; si ces talons entrent dans les cous- 
sinets malgré le serrage donné anx attacbea extérieures, ce sera une preuve 
que l'écartement des coussinets est trop faible, et la traverse sera refusée. 

S'il s'agit de vériBer les entaiUes faites pour mils à patin ou coussinets- 
éolisees on se servira simplement des gabarits indiqués (fig. 281 et 284), qui 
doivent s'appliquer très exactement sur le fond de l'entaille. 

Enfin, les jauges représentées par la figure 287, 1-2, servent à vérifier l'écar- 
ment des rails après la pose. 

Tous les gabarits étant des outils de précision, l'agent tiendra la main à 
ce qu'ils soient manœuvres avec soin, sang percussion ni efforts. 

Les réparations ou vérilicalions de gabarit ne doivent se faire que sur des 
épures d'une exactitude irréprochable, et, autant que possible, dans nn seul 
et même atelier. Pour que le travail ne chAme pas sur un chantier en cas de 
rupture ou d'inexactitude d'un gabarit, il faut pourvoir chaque chantier 
d'un ou do deux gabarits de rechange. 

Les coins employés au serrage des conssinets pendant le sabotage sont 
retnplaoés dès qu'ils n'ont pins la forme ou la résistance nécessaires pour 
produire un coincée parfait. 

Avant d'être sabotées, toutes les traverses qui ne sont pas en excellent état, 
«ont soumises à l'inspection du chef de chantier, qui décide de leur emploi 
eu de leur mise au rebut. Celles qui portent des fentes peu profondes peuvent. 
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comme nous l'avons vn, C-tre conBolidéea pur des boulons ou des cales à 
et faire un bon service dèa que la tente ne peut jJus s'étendre (IM). 

Quand une traverse déjà percée de troua doit être emploj'ée de nouveau, ' 
on remplit les vieux trous avec des chevilles de boia bien sec et goudronnées. 

Le sabotage et le perçage terminés, il eat bon de goudronner les entailles 
et les trous. Le goudron doit Être appliqué à chaud, par un beau tempe et J 
sur des surfaces sèches. On l'étend sur l'entaille au moyen d'un pinceau, e&fl 
on remplit les trous avec une cuiller k bec, après les avoir tamponnes à leurl 
orifice inférieur, La galvanisation des tire-fond ne dispense pas du gou-j 
dronnage des trous. 

Le chef de chantier doit dresser tous les jours un procèa-verbal de récep-l 
tion pour l'aunexer au décompte k payer aux ouvriers dans le cas où cette! 
pièce serait demandée pour le règlement de la comptabilité. 



Préparation des rails et attaches. 



Les raiU sont généralement livrés, dans les chantiers, prêts pour la pose, 
c'est-à-dire parfaitement dressés, dégauchis et percée de trous ou d'encoches 
destinés à recevoir les boulons d'éclisses ou les attaches sur les traverses. 

Néanmoins, il peut arriver que ces opérations u'aleut pas été faites dans les 
usines de fabrication, ou bien qu'on reçoive dans un chantier des matériaux 
provenant soit des voies ajant servi à la construction de la ligne, soit de 11 
démolition d'une voie ancienne posée sans les perfectionnements récemment] 
introduits dans la construction eteuM des rails neufs qui peuvent avoirsaUE 
des transports par mer et par terre et plusieurs manutentions de chargemes 
et de déchargement, de telle sorte que dans ees différents cas ils aient été U 
eés on déformés, il nous parait donc nécessaire d'entrer dons quelques déta 
concernant la préparation des rails avant U mise en place dé&oltiTt 

225.— Dressement etcourbage des rails. — Il ja plusieurs 

moyens de redresser les rails courbés Le plua simple consiste à installer sur 
le chantier une voie de la longueur d'un rail ordinaire (') ; contre l'un des .1 
(1) Chemin de fer dn Hanovre. 
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nila on couche un gabarit formé d'no madrier de G mètrea de longueur et 
de 0'%12 d'épaissenr. Unedeafacea verticaka est droite, L't l'antre découpée en 
«rc de cercle, ayant O^.Su de flèclie, la face courbe présentsût en creux le 
profil latéral des rails. Ainsi disposé, ce madrier présente nne lon^eur de 

',50 en son milieu, et O^iSO à ses extrémités. 

Le rail est placé contre cette partie courbe du gabarit et soumis, dans cette 
position, à l'action de deux crics puissants dont on peut faire varier l'énergie 
Belon la courbure plus ou moins prononcée du rail. Quand le rail coui'bé pré- 
«ente un angle nn peu vif, on a recours à l'interposition d'un bloc de bois 
pour augmenter encore la flèche du gabarit. 

S'il s'agit, aa contraire, de courber des rails droits pour une voie de petit 
rayon, ponr des voies de changement par exemple, on se sert du même pro- 
cédé, en donnant an gabarit une Hèclie plus grande. Mais si les voies à poser 
contiennent beaucoup de courbes à faible rayon, il peut Streplus avantageux 
d'employer une machine à cintrer les rails, 

Cette machine est composée de trois cylindres horizontaux dont les axes 
se trouvent au sommet d'un triangle isocèle (fig. 288). Ces cylindres por- 
tent une cannelure profilée suivant 
la section des rails. ISelon le degré 
de courbure à donner ou à faire 
disparaître, on passe ie rail une ou 
plusieurs fois entre les cylindres. 
que quatre hommes, d'ailleurs, 
font facilement tourner. 

On peut encore se servir d'utK' 
vis commandée par un grand levier 
(fig. 289) portant à ses extrémités 
deux maasea lourdes ; l'écrou de 
la vis est fixé à la branche horizon- 
tale d'un étricr dont les branches 
Terticalea sont attachées au plateau 

fort établi. Le rail étant soutenu à une certaine distance de la vis par 
deux points fixes, l'action de la vis s'cxcrcc sur la partie de la barre à re- 
dreaser ou à courber. 

Cet outil est très pnergi(]ue, trop énergique m*>rae ; quand il est mal em- 
î^oyé, son action peut dépasser le but et rompre la cohésion du fer. On ne 
doit donc en tolérer l'usage qu'avec une très grande réserve, nou-i serions 




— Nsebine t, ciolrsr lu nilt, llfiS.) 
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même d'avis de le pnearire d'tme manière absolue, si l'emploi ne ponvait en 
6tie snireillé par nn agent oonBcienoienx, prndent et expérimenté. 




gH^ 



ri|. 98». ~ PnsM i dnner ta nils (1^). 

Le dROBement et le oonrbafce des nih s'opèrent enfin, et tiéa nmidement, 
sur le chantier même de poae, en laissant tomber sur deux tiaveneB ordi- 
naire le rail à plat d'one hanteor qni dépmd de la ftmne, do poids dn imil 
et de la natnre dn fer; les ouTtien acquièrent rapidonent l'expérûace né- 
c«nin pour obtenir anc certitude la fiècbe voulue, sans toutefois briser le 
rail ; avec tes rails en acàer on obliuit le même résultat, en hisant l'oaTiier 
a^r par son poids au milieu dn rail reposant sur use travose i chaque 
extiteité. * 

An chemin de l'Ert fran^ (1), arec tes raih Vignolea en fer de S5 Ul. 
an m^n, et de 6 mètns de loo|;aeor, on prettd les nombras soiTasIs ponr 
K^ntHnialv: 
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Le redressement dea rails ou le courbage coûte moyeunement <t fr., 05 k 
0,fr.,20 por rail. 

8S6. — Perçage des trous de boulons. — Cette opération 
peut Be faire au foret ou au poinçon, mais ce dernier procédé est généra- 
lement abandonné par les Compagnies. 

La machine à forer porte une ou deux mëohes, selon qu'on veut percer un 
on deux trous à la fois ; quand lee trous sont très rapproches de l'extrémité 
du rail, cette machine est indispensable, l'action du poinçon pouvant faire 
fendre le raii. 

Comme ia machine à forer, celle à poinçonner peut être également dis- 
posée poar percer un ou deux troua ; mais il faut bien se garder de faire en- 
gager les deux poinçons en môme temps, car il y a presque toujours dans ce 
cas, rupture du rail ou surcharge do la machine. 

La préparation du poinçon constitue k elle seule la partie la plus déUcate 
du poinçonnage 

On emploie & cet usage une tige d'aoier du diamètre maximum que doit 

'oir le poinçon terminé ; la pièce est forgée, tournée selon la forme adoptée, 
■jiiaaSèe au rouge sombre et trempée dans l'eau froide, puis polie au papier 
; enfin on la fait revenir au bleu clair ou au violet, en la plaçant 
tube en fer foi^é ou entre deux plaques de fer préalablement chauf- 
fées au rouge-cerise 

Aux toTges d'Aubin, les outils i tremper sont placée dans un four dor- 
mant chauffé au coke, et dans lequel on les amène avec ménagement à la 
ehalear rouge. 

On lee retire du four pour les recouvrir d'une pondre composée d'un mé- 
lange fondu et pulvérisé de : 



Borax 

Sel BtiinioniBc . . 
Prussiat« de potasse. 
Béaine 



O'COO 
0.250 
0.100 
0.060 
0.910 
La pièce saupoudrée est l'émise au feu jusqu'à ce que la matière soit bien 
loDdne, puis retirée et plongée brusquement dans l'euu froide, qui lui enlève 
Complètement sa chaleur. 

Un poinçon convenablement trempé perce en moyenne, sans s'émousser, 
flOO trous de 0™,033: il peut être rafraîchi et retrempé trois fois, ce qui 
me 1.600 rails percés par un poinçon, soit une durée de quati'e jours de 
tnvul. 
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Bien n*est plus capricienx que la résistance de cet outil; on a vu des 
poinçons fabriqués par la première méthode, aux usines du Phœnix, percer 
12.000 rails; d*autres, au contraire, étaient mis hors d^usage au deuxième 
rail, quelques-uns même se brisaient au premier trou. 

Généralement, les Compagnies de chemins de fer se font livrer, par les 
fcrges et aciéries, les rails percés aux extrémités, car le perçage des rails est 
une opération qui paratt simple, mais qui peut aussi devenir très dispen- 
dieuse si elle n'est pas judicieusement organisée. Sur les travaux, un chan- 
tier bien disposé doit comprendre deux voies pour Tarrivée et le départ des 
matériaux. Entre ces voies se trouve un espace de 50 mètres. Au milieu se 
place la machine à poinçonner, d*un côté les dépôts des rails à percer et de 
Tautre les rails percés prêts à être chargés sur vagons. Quand on ne peut les 
expédier immédiatement et qu'on doit les déposer pour être repris plus tard, 
le prix de revient en est accru d'autant. L'opération est assujettie à un grand 
nombre de conditions très importantes ; mais celle qui les domine toutes, 
c'est l'installation des moyens efficaces pour utiliser complètement le mou- 
vement imprimé aux poinçons. 

n faut prendre les dispositions pour que l'alimentation ne souffre aucun 
retard, que le virement de chaque rail, bout pour bout, se fasse pour ainsi 
dire instantanément, que chaque rail se dégage facilement de la matrice, que 
le poinçon ne reste par serré dans le trou, etc. . . 

Quand toutes ces conditions sont remplies, quatorze ouvriers comprenant : 

1 chef d'équipe à. . . . 4*^ 

12 manœuvres à 2.60 

1 enfant à 1.00 

peuvent prendre les rails en piles à coté de la machine, les percer de 4 trous 
et les charger sur vagons au nombre de 300 par jour, surtout si on affecte 
une prime sur les quantités terminées. 
Les dépenses peuvent s'établir ainsi : 

Main-d'œuvre 35 fr. 

Prime 10 

Poinçons 1 

Graisse, huile. . . .' 1 

Amortissemeut de la machine et de ses accessoires, 
hangars, etc 3 

"■5Ô 
A déduire pour les débouchures .... 5 

"I5 
Soit par rail fr. 15. 
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Avec lea machines à forer, le prix de revieut du perçage est de fr. 40 
par rail ; il y iiurait donc intérêt à employer la machine à poinçonner quand 
& nombre de rails à percer est importa':!. 

Voici les prix des différentes machines : 



Machine à un foret (110 k.) . . . 
Machine à deax forets (210 k.) , . 
Machine àdonble poini;on {7-COO k.)- 



Qaand on peut activer la poinçonneuse par une inachiue à vaincu r, ainsi 
que cela ao pratique dûon lea forges à raiis, l'opération est beaucoup p!aa 
économique. En outre, le ti-arail eat beaucoup Eimplîiîé quand le perçage des 
quatre troua se fait aana retourner le rail bout pour bout ; il auDlt pour cela 
de ménager dans la table d'appni du rail, aur le bilti et da chaque câté du 
porte -poinçon, des entailles corrcapoudant à chaque trou et pouvant recc- 
Toir altemativemeiit no taquet contre lequel Went buter le rail. 

La manœuvre est trèa simple : deux hommes à droite de la machine font 
glisser sur des rouleaux le rail k percer, juaqu'à ce qu'il touche le taquet 
placé pour arrêter le rail au premier trou ; ce trou percé, le taquet est 
enlevé et placé dans la deuxième entaille de gauche, où il arrête le rail pousai^ 
pour recevoir le deuxième trou ; ceci fait, le taquet est enlevé pour être placé 
à droite du poinçon ; le rail, poussé vcra la gauche de la machiue, est saisi par 
deux autres manœuvres qui répètent pour la deuxième extrémité du rail, 
les opérationa qui ont été effectuées pour !e percement des troua de la première, 

La manœuvre, comme on voit, est pins rapide qu'avec une machine 
demandant le virement du rail : aussi ce procédé iiermet-il de percer des trous 
ttjiai CjOaS de diamètre soi 0°',022 de profondeur, juaqu'à 600 raila par 
Jonr. 

Pour poinçonner 400 rails par jour avec une machine motrice il auffit 
d'un machiniste, quatre ou cinq mano-'uvres et un gamin. Le nombre des 
muKcnvrefl dépend naturellement du poids du rail. 

Le perçage des trous de boulon doit quelquefois se faire sur la voie au 
moyen d'une machine à forer portative on même d'un simple foret à déclic. 
H faut, dans ce cas, preudi-e toutes les précautions possibles pour éviter les 
errenis dans la position des trous qui doivent correspondre à ceux des 
écliasefl. Dans ce but, l'outil foreur est guidé dans son travail par un gaba- 
rit qae l'ouvrier applique à l'extrémité du rail avant de commencer l'opé- 
tadoD. 

nurri DES c 
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La figure 290 représente ce gabarit qui porte à Tune de ses extrémités un 
talon destiné à buter contre le bout du rail à 
percer. Quand les trous sont forés on peut en 
vérifier la position au moyen du gabarit déjà 
décrit. (Fig. 291). 



Cmpe CD |J— , 





Fig. 29U. — Gabarit pour le perçage sar place Fig. 291. — Gabarit de férifietUou 

des trous des boulons d'éclisses (i/5). du perçage des trous (1/5). 

227. — Encochage. — Les patins des rails Yignoles doivent quel- 
quefois recevoir des encoches qui embrassent tout ou partie de la section des 
attaches sur la traverse, et arrêtent le glissement longitudinal des rails. 

L'encochage s'effectue au moyen d'un emporte-pièce travaillant sous la 
pression d'une vis à trois filets de O'^yO? de diamètre extérieur et O^^OG, de pas. 
Un balancier de 2 mètres de longueur met la vis en mouvement, et, en une 
descente de l'outil, lui fait produire deux encoches. Pour faciliter Topération 
le poinçon est divisé en 2 étages qui travaillent l'un après l'autre, et enlèvent 
l'encoche pas parties successives dans une même descente de l'outil. 

La machine, pour être desservie convenablement, demande le travail de dix 
hommes ; la dépense se répartit de la manière suivante pour 300 rails enco- 
ches par jour : 

10 hommes à 2 francs par jour en moyenne. . 20*^ 

Prime 3.00 

Graissage, etc 0.25 

Poinçon 0.25 

Amortissement (sur 600°) 0.30 

28»W 

A déduire les débouchures 2.80 

Total de la dépense par jour 21'DO 

Soit par rail Ofr. 07. 

Ce même travail fait à la main a été payé f r. 11 par rail, sans compter 
les frais de bardage. 
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228. — Chanfreinage. — Le champignon des extrémités des rails 
neufs en fer présente fréquemment des eifoliatioiis. Cette canse d'avarie, 
inaignifiante k l'origine, amenait souvent la mise au rebut de rails fabriqués 
d'aitleure dans de bonnes conditions ; elle provenait du refoulement dans le 
■eus longitudinal des fibres du fer qui se trouvaient exposés au choc répéUi 
des roues. 

On y a obvié en pratiquant simplement sur le pourtour de la section du 
nhampignon un chanfrein auquel on peut donner sans inconvénient O^ïOOS 
de largeur, en l'inclinant de4r)"sur la face du joint. Cette opération s'exé- 
cutait facilement à la lime, dans le cours des manipulations que subissent 
les rails avant la pose. 

Un ajusteur peut chanfreincr 200 rails par jour, à raison de 5 francs, la 
fourniture des limes étant à sa charge ; l'opération revient donc à fr. 025 
par rail. 

Les extrémité» des rails en acier ne présentent pas ces défauts et doivent 
ètn parfaitement finies avant l'expédition des usines. 

228. — Selles, Cousslnets-écllsses, Boulons. — Ce petit 
matériel arrive, en général, prêt pour la pose ; il est néanmoins important de 
le vérifier au chantier avant de le distribuer sur la ligne, car le transport en 
est coûteux et les pièces dépareillées ou faussées peuvent se perdre ; l'admi- 
oistration serait mise par là dans l'impossibilité d'en demander le remplaos- 
mcnt an fournisseur. 

IjCS éclisaea, selles, etc., qui viennent en contact avec les traverses ou les 
rails, doivent s'y appliquer très exactement et leurs trous recevoir sans diffi- 
cultés les boalons, tire-fond et crampous ; il faudra donc s'assurer au mojen 
de gabarits exactement dressés, que les faces ne présentent aucune inégalité 
ta saillie qui empêcherait le rapprochement des portées ; les piéoes (|ni pré- 
■entemient ces imperfections seront ajustées à la lime ou au ciseau i froid ; 
celles que le transport aurait trop fortement avarices seront réparées dans im 
atelier spécial, et confiées k des ouvriers très exercés à ce genre de travail. Les 
écliases ou coussin ets-éclisaea seront réunis par paires munies deleura bon- 
Ions. On examinera également si les filets de vis des tire-fond et des bonlons 
sont bien sains et non avariés ; avant de les livrer aux poseurs, il faut les 
nettoyer et les graisser s même observation pour les écrous, qui ne devront 
avoir que le jeu sufAsant pour pouvoir être manœuvres k la main. Il est 

itile d'ajouter que tous ces matériaux sont soumis au chantier k une 
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comptabilité sévère, qiii doit rcngeigner très exactement enr leur entrée et ^ 
leur sortie. 

S30. — Observation sur le coltinage des matériaux. 

DanB toutes les opérationa que suliit le matériel de ia voie, on remarquera \ 
qne le coltinitge est de toat«s la pins importante, par les dépenses qu'ells 1 
oocasionne. 

Elle peut se résumer par un chiffre : 1 mètre courant de voie simple b 
eompose en général d'une traverse avec ses attaches et de 2 mètres de raila. I 
Or, le bardage d'une traverse comprenant l'enlèvement, le transport à 20 n 
et le rangement ne peut pas Être évalué à moins de .... fr. OSJ 

Le maniement d'un rai! de G mètres, dans les mêmes circons- 
tances, coûte en moyenne fr. l.'i et pour 2 mètres .... fr. 05 ' 
Ensemble fr. 

Cette dépense se multipliant par le nombre de manœuvres qa'on fera 
subir à ce matériel, peut s'élever, selon les circonstance», à 200, 300 ou 
400 francs par kilomètre de voie. L'Ingénieur de la voie portera donc toute soo 4 
attention sur l'organisation des chantiers de préparation, de manière & évitée 1 
toutes les fausses mantcuvrcs, les doubles emplois ; en un mot, il devra pren* J 
dre ses mesures pour que te matériel ne fasse que traverser le chantier d 
préparation, sans s'j arrêter, si c'est possible. 



Pose de la Voie 



231. — Piquetage. — Iiorsque les terraesemente sont achevés et laJ 
plate-forme pourvue de toutes les dispositions propres à l'assécher d'n 
manière pemmiientc, il s'agit d'étubhr la voie, conformément au tracé géo-'l 
métrique arrêté par la direction. La première opération consiste à piquets 
l'ase du chemin de fer, sur la plate-forme, en appliquant une des mébhoc 
décritca au chapitre il, § 1. 

i^es piquets de l'^.SO de longueur minima sont enfoncés dans 1& plaW^I 
fonuo à la distance de 100 mètn?s en alignement droit et de 50 mètree otM 
alignement courbe. Dans lee conrbes de petite nivons, la distance dee [ûquetta 
loit duficeudro il 35 tuètree. An moyeu dn protll eu long arrêté, ou placer»! 
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d'aatres piquets k bous les changements de direotion de l'axe ou d'inclinaiBon 
de la ligne. Ces derniers piquets, d'une forme spéciale, aeront enfonciîa avec 
soin de manière que lu tête soit esactement au niveau de la surface des rails. 
Au chemin de fer dn Hanovre, on préfère indiquer cette hauteur par un 
trait de scie horizontal qui sert de point de repère i. deux petits pictuets pla- 
ces sur une ligne perpendiculaire à l'axe, et dont la tête affleure le niveau des 
rails. Pour garantir ces piquets principaux des avaries et dégradations qui 
peuvent les atteindre eu cours de travail, on les entoure de tuteurs enfoncés 
obliquement dans la plate-forme, et qui les protègent sans les cacher. — 
(Chapitre II, § 1). 

232. — Ballastage. — Le ballastage sur une ligne en construction 
doit ae faire en deus couches. La première couche peut Hre exécutée de deux 
manières : (1A2). 

— En utilisant une des voies provisoires ayant Bervi ans terrassements ; 

— En posant ane voie provisoire sur la plate-forme ; 

Dans le premier cas, il y a lieu de distinguer la méthode à appliquer sur 
un chemin à une voie. Je celle pratiquée sur une ligne à deux voies. 

233. - Ballastage d'une ligne à simple voie. — Il faut 
oiv^iiiser les trains de ballastage de manière que leurs croisements puissent 
se faire, soit dans les stations, soit dans les votes d'cvitement établies entre 
deox stalionE. Les garages ou évitemonts doivent se raccorder à leurs extré- 
mités avec la voie principale, et se développer en nne longueur suffisante pour 
laisser toute liberté de circulation sur la voie principale. 

Indépendamment de ces garages, il peut être bon de placer de loin en loin, 
tous les 5 kilomètres par exemple, des voies de dépôt de matériel roulant. 
Ces voies pourront, au besoin, i-tn établies en impasse ou terminus, sur des 
terrains loués et occupés temporairement. 

Le dreesemenb de la [plate-forme étant parachevé, on amène le ballast sur 

ains complets remorqués par des chevaux ou des locomotives. On ne peut 
«e «ervir que de vagons basculant dans le sens longitudinal ou de vagoDB à 
forme fixe. Le train arrivé sur l'emplacement à ballasber, on sépare les 
Tagona pour répartir le ballast sur la longueur correspondante au volume 
transporté. Les vagons déchargés et le train enlevé, on r^le le ballast, en 
lui conservant une hauteur telle, que son niveau supérieur coïncide avec le 
>&irean inférieur des traverses de la vote définitive. 

Pour une ligne à une voie, la quantité de ballast nécessaire à la première 
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oonohe so ealcalura sur un cube de ô"" X O^.âS := 1"",250 par mètre coura 
de voie. 

Il faut veiller k ce que le ballant eu tas ne recouvre jamiuB la surface des 
mib ; auaai leBdépôts dans la voie qui ne seront pas répandus immédiatement, 
devront Atre distants, comme nous l'avons vu, de O^SO au moins des rails, et 
ne pus dépasser leor niveau de pluB de 0'°,10. En dehors de la voie, les 
dépôts pourront être établis sur une hauteur quelconque, pourvu que l'incli- 
naison du côté des talus ne dépasse pas 45", et que le pied des talus soit k J 
0°',Sfi au moins du rail. (152). 

234, — Ballastage d'une ligne à deux voies. — S'il s'agiti 
de bulliister une li^ne dont les ternissements sont faite pour deux voies, onl 
]K)rtcra lu voie provisoire sur l'un des côtés de la plate-forme ; l'autre cOU^J 
resté libre, sera dressé avec tous les soins prescrits. 

Les garages et remisages des trains peuvent ^'trc ména<rés sur remplacera 
meut de la deuxième voie et, par conséquent. sépar(^ par des distances quel 
l'Ingénieur fixe à volonté. 

Le ballast est alors amené par les trains composés de vagons basculant d 
cAté ou de vagona & plate-forme Eue. 

Ou fera le répandt^ et le régalage du Imllast, en ayant soin d'observer 1«| 
recommandations priViédentcs rotatives à la liauteur et à la distance deifl 
dépôts par rapport aux rails. 



235. — Ballastage avec les matériaux de la voie 
définitive. — Quand on ne dispose pas de vote de terniasement, te dresse- 
ment de la plate-forme étant d'ailleurs terminé, on commence par établir à 
l'emplacement lixe, et sur une plate-forme, une voie provisoire avec les maté- 
riaux de la voie définitive. A cet effet, la surface de la terre sur laquelle on 
doit poser est bieu dressée. On répartit sur cette surface les traverses à leurs 
emplacements respectifs, en commençant par les traverses de joint {iSi). 
On met ensuite les rails en réglant convenablement les joints (33S), ] 
leur place, les traverses intermédiaires, et on pose les Liie-fottd on hs o 
poQS eu bourrant lé^rement. 

La voie posée sur terre sert m tmasfott ia aoQ 1) 
néoessaires pour la [ 
nière qu'il ne p 
ballast. A cet c 
terre, s'arrête dte ^ 
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place; il se retire, la voie est relevée, réglée et raffermie i349], de 
manière )V pouvoir recevoir les tmins snivaats, aans aucun dommage pour ses 
élémeuts. On arrive à la hauteur définitive par des reluvages BUcceseifa dont 
aucun ne doit dépasser 0",10 à 0'°.12, et conduits de manière à conserver 
des raccordements sans ressauts brusques avec les parties non relevées. 

Les relevages doivent se faire en agisBant sous les traverses et non sous 
les rails, afin de ménager les att^chen. 

Lee questions de vitesse, de sûreté et de police des trains, sont traitées 
ailleurs. — Exploitation: Mesures de sécurité. 

S3â. — Répartion des traverses.C) — Rails à champignons 
symétriques. — Au chemin de fer du Nord, les rails de i! mètres à 2 cham- 
piguons, posés sans éclissee, étaient soutenus par huit traverses ainsi 



' 0,50 ■ 0,70 ■' 0,90 ^ O.iW ■' 0.90 " 0.90 '' 0,70 " 0.60 ' 
ce qui donne : 

2portùoa de 0,50 = l-'OO 

■2 — 0,70 = 1.40 

4 — 0,90. ....=: 3.60 



6 ""00 
hea mêmes rails, posés avec éciisaes en portc-à-faux, étaient soutenus par 
B'tept traverses réparties de la manière suivante : 

0,80 0.90 0,90" 0,90" 0,90 0,90 0,90 'ÔW 
I o'eat-à-dire : 

2 portes de O^SO . . . . = O'"60 

(> — 0.90 - . . . - 6.40 



Bû'OO 



La Toio des chemins de l'Ouest, en rails à champignons symétriques avec 
ooDflBinets-éoUsaeB box joints, était posée comme suit, pour un rail de 
6 mètres : 

"ôi8ô" TÛT Tïô" 1,10 TÎÔ" 1^80' 

Lee qui donnait : 

2 portées de 0"i80 . . , . = l-'GO 



^(l) Voirappendicf, une note de M. L. Rané, Ingénieur civil, sur la résistance 
des rails, eu égard à la distance des supporta. 
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Dans les parties de ToieB brès fatiguéiiB ou présentant un tracé accidenté, 
on plaçait une traverse de plus, et la long^ueur du rail de G mètiee était ainsi 
divisée : 

I ï^_^3__^i ;. 1 1 7 1 

0,60 U,9U 1,00 1,00 1,00 0,90 0,60 



2 portées do 0"GO 

2 — 0.30 

3 — 1.00 



= i-ao 

= 1.80 

= 3.00 



6=00 



Maie les DÉceBsités du trafic ont obligé la Compagnie à consolider encore 
sa voie et lea rails de f. mètres ont été posés sur 8 traverses. En adoptant 
des raila de 12 mètres do longueur, les Ingéniours de la Compagnie de 
l'Ouest ont pu les substituer ans anciens rails de (i métrés, sans apporter 
aucune modification à ta pose des traverses exisbantes, ainsi qu'il résulte du 
oroquis ci-dessous : 



Bail ancien de C mètres >< Rail ancien de 6 mètres 

liail nouveau de 12 mètres 



Les Donvcaux rails de 38 k. 750 et de H kilogrammes, avec jointe en 
portfl-à-fauK, sont posés pour une longueur de 12 métrés, sur IS ou 18 tra- 
verses, suivant l'importance des lignes. 

1° Pose sur IS traverses 





' 


sôôT"* 


i>i a.tii 


-M 


2" J'ose stir is traverse 


<I,S) 0,113 


0,83 0,7 


! Ô3 








O.iO 


"Im 


'jâTMT 


M?°MÏ 


m"t 


âfiï o7« ôirii ô/; ôiëJ ôT 


7 MT (17 


oT; 


_" — " — 

.HT 0,4» ».M 



La substitution de rails de 12 mètres, à des raiU de 8 mètres, nécessite le 
déplacement de <i traverses par rail, comme on le voit ci-dessous : 

< Rail de 8"" pose sur 10 traverses ><Railde8°'poséBUrlOtrftverBe8> ] 

\ I A A A A A 

a « 7 8 3 in I I » 3 « a 



< Rail de là" posé ai 
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Les raila à conssinets du chemin bavarois Ludwiffs-WeBt-Bahn ayant 
0"',122 de hauteur et peaant 34 k. 25 par mètre, lorsque la IoD<nienr était de 

6°',U0 (21 pieds), ont été divisés en : 

2 portées de 0"'759 = I-SIS 

2 - 0.856 = 1.712 

3 - 0.970 = 2.910 

6°" 140 

Qnand la longueur était de 5",250 (18 pieds), il y eût : 

2 portées do 0"7fi9 = l'518 

2 — 0.859 = 1.718 

2 — 1.007 = 2.014 

5'°250 



Rails Vignoles. ^ Les espacements des traverses aur les lignes dn Hano- 
vre et sur le chemin «entrai Suisse varient avec la longueur des rails. Pour 
(■".■lO (21 pieds anglais), il y a : 



2 portéi-a de 0°'725. 
(! - 0.825. 



4.95 



6"'40 
Pour 5"',487 (18 pieds anglais) : 



2 portées de O^eSl. 
6—0 825. 



HANOVKK 

2 porWes de 0"778. . 

2 — 0.926. . 

3 - 0.998. . 



2 portées do 0"7S4. 
2 — O.ilGl. 



— 1-556 
= 1.850 
= 2.994 



= 1"568 
= 1.922 
= 1.997 



Pour 4°',572 (15 pieds anglais) : 



2 portées de 0"636. . = 1-272 
4 — 0.825. . = S.SijO 



2 portées de 0-730. 
2 — 0.9G1. 
1 ~ 1.070. 



= 1-680 

- 1.922 

= 1.070 

4*572 



Les rails des chemins Badoïs, type Vignoles, ont O™,120 de haut«or et 
pèsent 37 k, 5, par mètre courant. Ceux de 6 mètres de longueur étaient posés 
sur huit travereea présentant huit espacements de 0'",75, d'ase en axe des 
traverses. 

Tout en tenant compte de l'augmentation de poids des rails, les voies sur 
lesquelles des trains possèdent une vitesse de plus en pins considérable ont 
dû être fortement assises par l'emploi d'un plus grand nombre de traverses. 
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SK ET ENTRETIEN 



Eo France, la vitesse des trains rapides varie de 65 à 80 kilomètres à 
l'heure, et t'espacemeal des traverses intermédiairea varie entre 0"',76 et 0'",9i . 

Atiï Etats-Unis, on rapproche beaucoap plua les traverees, on ne laisse 
guère que l'intervalle exigé pour l'entretien. 

En Angleterre, les vitesses des trains rapides correspondent à 80 et 
86 kilomètres k l'heure, et l'espacement moyeu des traverses intermédiaires se 
rapproche des limites adoptées par les \oies françaises. 

L'Etat Belge (lig. ââû, page 388), plaue son rail d'acier de neuf mètres, 
pesant 52 kilogrammes le mètre, sur 12 traverses métalliques dont l'éairte- 
ment moyen est de 0'",845 et l'espacement au joint O'",60, conformément au 



300 I 700 I 700 I 



9 mètres 
I 800 I 800 I 8( 



I 800 I 800 I 700 I 700 I 300 



Au chemin de fer du l'Est français, arec le rail pesant 33 kilogrammes, on 
avait admis deux sortes de pose : Il y avait, par rail, une traverse de joint et 
cinq ou six traverses intermédiaires, cinq sur les lignes secondaires, six sur 
les lignes à lourd trafic. On u : 

Dans le premier i/aa : I Dans le deuxième cas : 



2 portées de O^SO 
■2 — 1.075 

2 — 1.125 



"2 porttes de 0"75 
5 — 0.90 



En adoptant le rail d'acier pesant 44 k. 20 ie mètre courant, les Ingé- 
nieurs de cette Compagnie ont placé les joints chevauchés à mi-rail et la 
répartition des traverses est faite comme suit : 

< " 12 mètres > < 6 mètres > 



En ThessalÎË, on a posé les rails i 
vaut les dispositions ci-dessous : 



12 mètres > 

i (i™,44 de longueur sur 9 traverses, sui- 



< 






llail de 6"'44 






> 


0,26 0,72 


0,75 


0,75 


0.75 


0,75 0,75 


0,75 


0.73 


0.25 
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IjCB joints sont en porte-à-fauz et coacordante aussi bien dans les aligne- 
ments droits, qne diins les courbes de 450 mètres de rayon et au-delà. 

Les joints sont au contraire posés stir traverses, dans les oourbee de rayon 
variant entre 17;"> mètres et 450 mètres. 

Au-dessous de IT-'i mètres, la pose a été faite à joints croisés, soit avec chevau- 
chement dos joints à mi-rail, et le nombre des traverses h été porté à 10 par 
longueur de {i"',44 de rail, mais pour raccorder cette pose avec la pose nor- 
male à jointe concordants, on a employé, aus deux extrémités, de ces courbes 
des rails courts de S",::^ de longueur, plac^ dans la (ilc intérieure de la 
courbe. 

L'éoartement des traverses est ainsi réparti : 

< Rail de G'^U > : Rail de 6'"44: > 

File extérieure 



File intérienre 



50 


G8 


68 


ee 


68 50 


68 


68 


68 


., 


60 


68 


m 


G8 


08 


60 


68 


68 


68 


68 50 


< 




3" 


22 










b 


■°« 










>< 




3" 


•22 


> 



237. — Largeur des Joints. — Les rails exposés aux Tariations 

de température changent de longueur d'une manière pour ainsi dire perma- 
nente ; il fanb donc leur laisser la liberté de se contracter et de se dilater 
pour qu'il n'y ait point refoulement des rails quand ils .s'allongent, tout en 
maintenant la continuité de la voie quand ils se raccourcissent. On obtient ce 
résultat en intercalant entre les aboute des rails, au moment de la pose, des pla- 
quettes d'acier d'une épaisseur variable avec la température de l'atmosphère. 
Dans un climat tempéré, avec des longueurs de rails de .') à 6 mètres, on 
peut ae contenter d'employer trois épaisseurs de plaquettes, correspondant 
aux indications du thermomètre, d'après la règle suivante : 
de 0° d 6° 0-OOS 



5" \ 20" 

20° il 40" 



0,001 



En Suisse et dan» le nord de l'Europe, les variations de température 
étant plus considérables, on a réglé les joints an moyen de 4 » .'i jeux do 
plaquettes ainsi divises : 



SUISSE 



Température + 37" . 
+ 25" . 

— -f- 12". 
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En éiê, & raidi et au soleil . 
]<:□ ^t^, le soir et le matia . . 
Au priiiteiups et à l'automne . 
En niver , 



U,005 

0,006 



Ohaque plaquette porte en creiu l'indication de son 
épaisseur. Lb lig. 292 reprdeente une plaquette ajent 
û'",OOS d'épaisseur. ' 

MaÏB il convient de tenir compte de la longneur des 
barres, en Eulmettant que le raccourcissement ou l'allonge- . 
ment soit de 0'°, 000(13 par mètre, pour un écart de t«m- 
FiK !9S — Cïio nu pénitnre de 50", la Compagnie de l'Ouest français a fixé 
plaquette poor régler ^^^^^ l'onvertnre des joints de rails de 12 mèti'es de lon- 
0/*)- gueur : 

Pour une température de 10' J> 0° 0"'O08 

_ _ de 0° à lir au-dessus de tcÉm ,006 

_ _ de JO" Il 20» - — ,008 ■ 

_ — de 20" i\ 80" — — .004 

Au-desaus de 30° — — .003 

En Grèce, la différence des températurea eitrêmes varie de — 10° à -|- 
45" centigrades il l'ombre, on a admis pour les chemins de fer de la Thessalie 
qne la température des rails pouvait f-tre comprise entre — 10" et -f '"''" o. 

L'allongement possible par mètre courant poovait ainsi atteindre 0"',000i(, 
— et pour 6'",44, Ù^OOe. 

Le jeu à laisser aux joints a été fixé ainsi qu'il sait : 
Jusqu'à la températare de 10" au-deasoua de iéro. 



de Ib" au-dessus de zéro . . 
do 25" — — . . 

de 35- — - . . 

de 45° — — et plui 



0"007 
O.OOG 
0.005 
0,004 
0,003 
0,002 
0,001 



338. — Vole dans les courbes. — Quelque soit le mode adopté 
pour assurer la solidarité des mils aux joints, la solution de continuité est 
toujours un point faible, et la pression des boudins des roues contre le rail 
tend à rejeter la voie vers l'extérieur. 

Pour éviter le déplacement latéral des voies dans les conrbes de petit 
rayon, quelques chemins, comme Altona-Eiel, Bebra-Hanau, Brunswick, 
Hanovre, Leipaig-Dreade, Oldenburg, Varsovie-Tienne, posent les rails avec 
joints croiBée, c'est-à-dire les joints d'une tile correspondant au milieu des 
rails de l'antre fille. Dans ce cas, l'une des files de rails est terminée, au com- 
mencement et & la fin des courbes, par un rail dont la longueur est moitié 
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9 U longueur ordinaire. Kd appliquant le même proc(^dé, d'antres lignes 
augmentent le nombre des traverses dans les courbes de petit rajon. Sur les 
alignements droits et dans les courbes de grand rayon, parcourus avec grande 
viteeee, on reproche aux joints croisés de donner aux véhicules des mouve- 
ments d'oscillation dont l'amplitude croît avec la vitesse de parcours. — 
Aussi, généralement on place les joints en regard les uns des autres. Dans 
les alignements droits, il faut toujours avoir soin de poser les joints corres- 
pondants, ainsi qne les traverses, sur une ligne perpendiculaire à l'axe ; sans 
cette précaution, la direction oblique d'une traverse pourrait causer un rétré- 
cissement de la voie. 

Dans les alignements courbes, on parvient à disposer les traverses norma- 
lement à l'axe de la ligne, en intercalant dans la file intérienre un certain 
nombre de rails raccourcis, nombre qui varie avec le rayon de la coarbe. 
Si R est le rayon, L la longueur d'an rail, a la demi-largeur de la voie, 
d, la diiïérencu des longueurs du rail extérieur et du rail intérieur (L-l), on 
peut établir la proportion 



d'où Ton tire : 



- ; 



It + g 



t par snit« fi ~ 



aL 



L R+a 

Pour éviter l'inconvénient de raccourcir tous les rails de la rile intérieure, 
quelques ingénieurs ont préféré n'en raccourcir qu'un petit nombre, mais en 
diminuant leur longueur de tout t'espace qui sépare deux trous de boulons 
d'éclisses. Le nombre de rails à raccourcir dans ce cas est donné par la for- 
mule /i = -r dans laquelle e représente la différence des lougucura de la 
courbe intérieure et de la courbe extérieure, et d la distance entre les 
centres des deux trous de boulons d'éclisses. 

Nécessairement, dans les courbes ainsi construites, on n'a qne -% 
traverses de joint nom;ales à l'axe, mais la snrlai^cur donnéeii la voie com- 
pense un peu les rétrécissements partiels que peut causer l'obliquité des 
autres traverses de joint. 

Les chemins de fer français ont adopté la méthode suivante : Les traités 
stipulent toujours la livraison de rails courts d'imo lonçuenr fixe, dans une 
proportion déterminée. Ces rails se subdivisent en deux catégories : la pre- 
mière comprend les rails coupés suivant une longueur correspondante h ' la 
longueur normale diminnéc d'une ou de deux portées, et qui proviennent de 
barres aux extrémités défectueuses (172) ; la seconde se compose de rails 
approchant Ikè prés de lu lougut^ui normale et destinés à entrer dans la file 
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intérieure des courbes. Pour 6 mètres de longueur normale, ces rails courUr^^f 


ont 5"',3fi. Ne sont pas compris dans ces deui catégorieB les roîla de lott- ^^M 


gueura exceptionnelles employés pour les poses spéciales (2âO]. ^^M 


D'après ces données, on a dressé le tableau suivant : ^H 


RAYON 


rie ni] inlérieu 
con-p»[M)na»nl 


DIPtriRE.SCE 

«Dire I« mil 
de 6 mfetr» 


dni^ilstiefimSl. 
h employer 


rigisnl remrlDi du r»Il ^^ 
^ do^5-06 1 


dg la 


Ml«ricur 


ù l'extérieur 


Nombre 


Nombre 


courbe 


de 6 mfelres 


et 
le rail inlérieiir 


POBP UD r»il 
de 5-98 


de rai'i 
de 6 mÈlros 


de mils 
de 5*36 


' 


ï 


'""■r""' 


iil'înléi-ieiir 


i. l'eiliîneur 


à l'intérieur 


100 


5.9106 


œ/n 


" (') 






150 


5.9433 


59.7 




s 




200 


5.9551 


44.0 


V 




B 


250 


5.9641 


35.9 


1.114 


11 


10 


300 


5.9760 


30.0 


1.333 


13 


10 


350 


5.9743 


25.7 


1.556 


31 


20 


400 


5.9775 


22.5 


1.778 


9 


5 


500 


5.9820 


18.0 


8.222 


II 


5 


600 


5.9850 


15.0 


2.667 


27 


10 


700 


5,9871 


12.9 


3.101 


31 


10 


800 


5.9875 


12.5 


3.200 


16 


5 


1.000 


5.9910 


y.o 


4.444 


22 


5 


I.IOO 


5.9920 


8.0 


4.969 


5 


1 


1.200 


5.9925 


7.5 


5.333 


53 


10 


1.300 


5.9931 


6.9 


5.780 


29 


5 


1.400 


5.9936 


6.4 


6.220 


31 


5 


1.500 


5,9940 


6.0 


6.667 


67 


10 


1.800 


5.9950 


5.0 


8.000 


8 


l 


2.000 


5.9955 


4.5 


8.889 


89 


10 


2.500 


5.9964 


3.6 


11.111 


111 


10 


3.000 


5.9970 


3.0 


U,333 


133 


10 


(1) Ponr CM n 


Tons. il faudraîl sdoplsr dos raiU de 5-ï)0. ^H 


A l'aide de ce tableau, on peut régler, pour chaque courbe, le nombre de ^| 


rails de 5<°,D6 qu'il faat intercaler daos les rails de ti mètres de la ligne iu- ^| 


Uirieurc, afin de conserver aux traverses de joint une direction sensible ment ^H 




tion des nombres de rails longs et wurts indiqaéa dans les colonnes 5 et fi ^H 


ou s'en rapproche le plus possible, sauf à laisser avanrcr un rail de 5^,96 ^^M 


Sur r&lignement droit et à re^.'agner, dans la largeur d'un certain nombre de ^^M 


joints de cet alignement, la différence de longueur d'un cours de rails sur ^| 


l'autry. 


^ J 


^^^^^^^^^^^^^^^^^1 


^^^^f 




^^^^^1 



~Vli^BiV 




^ 
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r,.^ 


Avec ses rails de 12 mètres, la Compagnie de l'Oueet rachète la différence ^| 


de longueur des deux files de rails, en emp^-aat des raiia de II^OI, 


confor- 


mément an tableaa ci-dessous 














IIÉPARTITIOHDESRMLS 












rtc Itni.aiO 












(lour les dilT(!rc[itoi courbes 






entra Je uoiabra 


""" 










■ta raili cla If^'.SII) 




— ■ 


gue indiquent tel uombret de 






h l'intérieur 






nuls de I3»00»fl siiiï»otiur 


Kombre 




de ■■ courbe, el le 




à l'intiriour 


U aie înlérieure. 








ili MiJs 


delà 


Les cbïtTrcs entre piron- 
thi»« M rappariant aux railt 


kilo- 




<lo I2n..00 


de 


courbe, do rail» 


lie II-JIO intercalés entre 


mktTt 




t l'eiUriour 


de 


ceux de 12*()0. 


de 


<i« J. 




1Ï*,00 




L-eusemble des ebilTres 


enurbe 


courbe 






Ll'exU- 
rienr 






représente une série de rails 
donlleiointeilrémeeitexsc- 

li mémenonnaleà la courbe 


de 

rails 

du 

11". 910 








Je lu 
















12'",00 


11-,9IC 


de la Die eitérieura. 






réelle 


cb(>e 


courba 






U file intérieure detra »■ 
composer de sirieï sembla- 
bles placées à la suite les 
unes des entras. 




2iio 


1,00420 


1/1 


1 






ïl){l)(l),etc. 


83 


250 


0.80397 


4/5 


5 


I 




(2) 1 (2) 


67 


300 


0.67031 


2/3 


3 


1 




(1)1(1) 


55 


350 


0.57475 


7/12 


12 


5 




(2)1(1)1(1)2(1)1(2) 


49 


400 


0.50305 


1/2 


2 


1 




(1)1 


42 


450 


0.44725 


5/11 


11 


6 


5 


1(1)1(1)1(1)1(1)1(1)1 


38 


50O 


0. 402511 


2/5 


5 


3 




1(1)1(1)1 


33 


600 


0.33557 


1/3 


3 


2 




1(1)1 


28 


700 


0.28769 


2/7 


7 


5 




2(1)1(1)2 


24 


800 


0.K176 


1/4 


4 


i 




2(1)1 


21 


900 


0.82381 


2/9 


9 


7 




2(1)3(1)2 


18 


1000 


0.20144 


1/5 


5 


4 




2(1)2 


17 


1100 


0.18314 


2/11 


11 


M 




3(1)3(1)3 


15 


1200 


0. 11(7^9 


1/6 


fi 


5 




3(1)2 


14 


1300 


0.15498 


2/13 


13 


11 




4(1)3(1)4 


13 


1400 


0.H392 


1/7 


7 


6 




3(1)3 


12 


1500 


0.13433 


2/15 


15 


13 




4(1)5(1)4 


11 


1600 


0.12594 


1/8 


8 


7 




4(1)3 


10 


1700 


0.11853 


2/17 


17 


15 




5(1)5(1)5 


10 


1800 


0.11195 


1/9 


9 


8 




4(1)4 


9 


1900 


0.10606 


2/1'.. 


19 


17 




6(1)5(1,0 


9 


2000 


0.1007I1 


I/IU 


10 


9 




4(1)5 


8 


2500 


0.08161 


2/25 


ffi 


23 




6(1)12(1)5 


7 


3000 


0.06718 


1/15 


15 


14 




8(1)6 


6 


^^^^^^^J 
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239. — Surhaussement du rail extérieur ou dévers. 

Dana les alignements droits, le plan tangent acs surfaceB de raccordement des 
rails de la même voie doit être perpendiculaire au plan vertical paaaaut par 
l'axe de la ligne. Néanmoins, pour prévenir l'effet des tassements sur les rem- 
blais fraichement exécutés dépassant I°,50 de hauteur, on surhansse par le 
bourrage des traversesle rail extérieur de 0"',0Û5 à 0"' ,020. selon la hauteur du 
remblai. Cette disposition est de beaucoup préférable à l'exhaussement des 
arêtes des remblais dont nous avons parlé à propos de !a construction de» 
terrassements. 

On sait qn'on obvie également à l'effet des tassements des remblais en les 
établissant avec une surlargcur de couronne (fig. S93), calculée d'après le 
foisonnement des déblais et la hauteur dt] remblai (15 et 16). 




Fif. !93. — Profils en trsTer». 

Lorsque la plate-forme a pria sou assiette, il faut poser et régler la voie à 
la manière ordinaire. 

Dans les conrbes le plan tangent aux champignons des rails ne peut plus 
être normal à la surface cylindrique verticale qui passe par l'axe de la ligne; 
il faut le placer obhquement par rapport k cette surface cylindrique. Voici 
pourquoi : 

Un corps en mouvement tend, en vertn de la vitesse acquise à conserver 
invariablement le plan dans lequel s'effectue le mouvement ('). Aussi, quand 
un véhicidc parcourt un alignement droit, il suit une marche parfaitement 
rectiligue, si la voie n'a pas d'irrtgularités, et si les bandages portent exac- 
tement le même diamètre à la surface de roulement. 



(1) Oommuni cation de Foiicanlt A l'Académie de 
lur le pendule du Panthéon, et en septembre 1852 s 



sciences, en février 1851, 
r le gyroscope. 
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Loreqne ce véhicule animé d'une certaine vitesse eotre dans nne conrbe, 
il tend à, suivre la direction rectiligne imprimée par le mouvement acquis; 
s'il n'est pas ramené vere l'intérieur de la courbe par quelques dispositions 
spéciales, les boudins des bandages sont insuffisants poor le maintenir siir la 
voie, il dérHille. 

Ces dispositions consistent, on le sait, dans la conicité des bandages et 
dans le aurhangsement du rail extérieur, 

Lft conicité corrige, en partie, l'influence dn parallélisme des essieux et la 
différence de lonf^nenr des chemins parcourus par les roues d'un même essieu. 

Quant au surhanssemeot du rail extérieur, il a pour but d'opposer l'ac- 
tion de la pesanteur k l'effort que développe le véhicule pour conserver son 
plan de mouvement. Dans ce qui va snivre, nous entendrons par devers le 
surhanasemeut par mètre de largeur de voie. 

Pendant longtemps, on a'cat contenté de considérer le véhicule circulant 
en courbe comme soumis uniquement à la force dite centrifuge, dont l'in- 
tensité est donnée par la formule générale — ^ , m étant la masse, v la vi- 
tesse du mobile exprimée en mètres par seconde, et R le rayon de la courbe. 

Pour détruire l'effet de cette force, et sans tenir compte du frottement, 
on établit les rails suivant une surface inclinée vere le centre de la courbe 
d'une quantité telle, que cette surface Ho-t normale k la résultante de la 
force centrifuge et de l'action de la pesanteur qui est représentée par le 
poids P du véhicule, multiplié par le rapport — , du surhausse m eut A du rail 
extérieur à la largeur l de la voie mesurée d'axe en aie dea mils. Ce rap- 
port — porte le nom de devers (on voit immédiatement que c'est seulement 
dans la voie ayant un écartement d'an mètre d'axe en aie des rails que lu 
dévers peut être confondu avec le surhaussement). 

On trouve la valeur dn surhaussement h, en égalant ces deux efforts, et en 
p 
remplaçant m par — , {/ représentant l'intensité de la pesanteur tjui, k Paris, 

est égale à D^SO'J. 



Or la vitesse kilométrique à l'heure étant désignée par V on a 
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Si lions remplaçons v* dans la fonnnle (a) nous trouvons : 

l V« 



(ft 



12,96 g R 

Sur oette hypothèse, on a calculé le tableau suivant dans lequel le surhans- 
sement est indiqué en millimètres et les vitesses en kiloniètres à l'heure. 



BATON 

J 1 


flURH 


AUâBKMBNT DU RAIL EXTÉRIEUR 


POUR UNE VITKBBB DB 


de la 
















COURBE 


30 k. 


iOk. 


50 k. 


60 k. 


70 k. 


80 k. 


90 k. 


100 k. 


:hoo 


35 


63 


■^ 


142 


m/m 

192 


m /m 

212 


m/m 

318 


m/m 

393 


400 


27 


47 


74 


106 


145 


186 


238 


295 


500 


21 


38- 


59 


85 


116 


151 


191 


2.55 


600 


18 


31 


49 


71 


96 


126 


159 


196 


700 


15 


27 


42 


61 


83 


108 


135 


16d 


800 


13 


24 


37 


53 


72 


94 


120 


144 


900 


12 


21 


33 


47 


64 


84 


106 


131 


1000 


il 


20 


29 


42 


58 


76 


96 


118 


1100 


10 


17 


26 


38 


52 


68 


85 


106 


1200 


9 


16 


25 


35 


48 


63 


80 


98 


1300 


8 


15 


23 


33 


45 


58 


74 


91 


1400 


8 


14 


21 


30 


41 


54 


68 


89 


1500 


7 


13 


20 


28 


38 


50 


64 


79 


1800 


6 


11 


16 


24 


32 


42 


53 


66 


2000 


5 


10 


15 


21 


29 


33 


48 


59 


2500 


4 


8 


12 


17 


23 


30 


38 


47 


3000 


4 


6 


12 


14 


19 


25 


32 


39 



Évidemment les données de ce tableau ne sont apfdicables que dans 
certaines limites, le surfaausaement à adopter devant correspondre à la vitesse 
des trains les plus rapides. 

Ce tableau fait voir : 

1** Que les grandes vitesses doivent être proscrites sur les coorbes très 
fermées, car le surhaussement maximum que Ton peut admettre est O'^ylôO, 
correspondant à un dévers considérable, fatigant le rail intérieur, et cepen- 
dant dépassé quelquefois en Amérique ; 

2** Que pour les petites vitesses, le surhaussement doit èire tièa faible ; on 
peut, par conséquent, le supprimer dans les pointa où tous les trains s^ar- 
n^tent. 

Cependant des dèiuillements se produisent assez souvent dans les gares où 
les courbes sont très fermées, peut-être par défaut de conicité des bandages 
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on de jeu dans les boites à graisse ou bieu parce que la vitesse des traina eet 
trop grande. Oa les évite en relevant le rail extérieur; an chemin de fer de 
l'Est, ce surhausse ment ne dépasse jamais 0'",050 dans ce cas particulier. 

En pratique, il faut poser des règles précises, afin de ne rien laisser à l'ar- 
bitraire des agents ; on leur remet donc un tableaa eiact do la valeur des 
BnrhauBsements dans les courbes en pleine voie. 

Le tableau suivant donne les snrhausaements appliqués snr des chemins 
de fer exécutés dans des conditions très différentes d'établissement et d'ex- 
ploitation. 



I 



dE k 


II 


H 


s 


II 


il 


'S 




11 




n-iu. 


ran.. 


.nm. 


mm. 


in m. 


ma. 


mm. 


nm. 


114 


„ 




» 


D 


95 


n 






133 


* 




* 


u 


81 








152 


I 




> 


■ 


71 


n 






171 






» 


p 


fi;i 


i> 






aoo 


130 




. 


p 


54 


I 






250 


110 




. 


I 


43 


■ 






300 


100 


116 


I> 


-,2 


37 


> 


100 


130 


350 


» 


102 


> 


ai 


13 


ft 


> 


122 


400 


100 


93 


65 


56 


28 


> 


80 


114 


450 


> 


83 


57 


52 


23 


n 


70 


> 


5rK) 


85 


85 


52 


46 


21 


a 


70 


100 


55(.i 


i 


78 


45 


41 


20 




60 


> 


tiOO 


75 


67 


40 


36 


> 


100 


60 


88 


700 


70 


Ôtt 


34 


33 


, 


n 


50 


78 


800 


70 


45 


29 




, 


80 


50 


70 


900 


65 


35 


25 




» 


> 


40 


e4 


1000 


65 


27 


22 




. 


60 


40 


60 


1900 


50 


15 


19 




s 


K 


ao 


> 


1500 


40 




17 




■ 


41) 


30 


40 


1800 


30 




l(> 




I. 


i 


20 


> 


2000 


30 




15 




t 


LW 


20 


;)o 


2300 


» 




14 




B 


n 




> 


2500 


iO 




13 




> 


Ï5 




> 


2800 




* 


12 




). 


ï 




» 


3O0O 


15 




11 




» 


20 




> 


3500 






10 




> 


k 




» 


3750 






H 




b 


D 




> 


4000 






■1 




» 


15 




» 


600« 






• 




" 


10 




■ 
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Les instractions générales applicables aux grandes lignes comportent des 
amendements à mesure que les chemins de fer pénètrent dans les contrées 
plus accidentées, où les trains prennent par conséquent de moindres vitesses. 

Ainsi, pour le réseau de TEst français, sur les lignes où circulent des trains 
de grande vitesse, on donne le surhaussement correspondant à la formule (a) 
où V = 18 mètres. 

Sur les lignes où circulent seulement des trains omnibus, on applique à la 
formule (a) V = 14 mètres. 

Enfin, sur les courbes très fermées, qui se trouvent à l'entrée ou à la sortie 
des gares, le surhaussement est donné par la formule (a) calculée avec 
Y = 10 mètres. 

Les trains acquièrent une vitesse plus grande en descendant les pentes 
qu'en les remontant ; pour les lignes à deux voies, il est donc naturel de 
donner à la voie descendante un dévers plus prononcé qu'à la voie montante. 

On modifie les valeurs données par la règle générale en tenant compte des 
points où les trains prennent habituellement une accélération ou un ralen- 
tissement marqué. 

Nous avons dit plus haut que le dévers généralement adopté résultait de 
l'hypothèse que l'on n'avait à combattre que l'effet de la force centrifuge. Ce- 
pendant, on a remarqué depuis quelques années, — et nous observons que le 
phénomène se manifeste principalement sur les lignes dirigées du Nord au 
Sud, — que le dévers ainsi calculé est notablement insuflîsant. Cette insuffi- 
sance est-elle due à ce que l'on ne tient aucun compte de l'effort développé 
par la masse totale des véhicules et par les roues elles-mêmes, surtout les 
roues de machines, qui tendent à conserver leur mouvement dans leur plan 
de rotation, comme le tore dans le gyroscope de Foucault, ou enfin de Tin- 
fluence du mouvement de rotation de la terre sur son axe, qui est, comme 
on sait, très marqué snr les fleuves sensiblement parallèles au méridien 
terrestre ? 

Quoiqu'il en soit, l'expérience a engagé plusieurs administrations à 
renoncer aux indications de la formule établie sous la seule considération de 
la force centrifuge. 

Ainsi, sur le chemin de Paris à la Méditerranée, l'expérience faisant aban- 
donner l'emploi de cette formule, conduit à adopter la formule empirique 

V 
A = - (y), dans laquelle V représente la vitesse des trains en kilomètres à 

l'heure, et R le rayon des courbes. 

On a divisé le réseau de la Compagnie en quatre classes : 
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, grands rayons de courbure parcoumea 
1 y applique la formule (t) eu posant 



La première comprend les lignes à 
par les trains de très grande vitesse : 
V = 70 kilomètres. 

La seconde se rapporte aux chemins à courbes très ouvertes parcourues 
par les trains de grande vitesse ; on y prend V =: 60 kHomètres. 

Dans la troisième se tangent les lignes à rayons moyens oii les trains 
prennent une vitesse modérée : V = 50 kilomètres, 

La quatrième, enlîn, est affectée aux ligues k courijcs très fermées, des- 
servies par lies trains de petite vitcsay : V = -iù kilométi-es. 

Et cependant les surhauBsements déduits de ctâ formules ne satisfont pas 
complètement la question, quand il s'agit de Titessca très faibles ('). Voici 
les valeurs du surhanssement appliqué sur les lignes secondaires du réseau 
d'Orléans, calculées d'après la formule : 

llsjans .SurhBUswmenls 

300 0",150 

860 ,130 

^00 .112 

500 ,(l!10 

600 ,075 

70O ,064 

800 ,056 

1000 .045 

1200 .037 

1600 ,030 

2000 ,022 

Les Ingénieurs allemands contestent également à la formule de la force 
centrifuge son efficacité. Le Main-Weser-Balin a tait de nombreuaea expé- 
riences pour déterminer pratiquement la valeur exacte du dévers. On y a 
relevé successivement le rail extérieur des courbes, tant (]ue lu bord intérieur 
de ce rail blanchi à la craie dénotait un frottement du boudin des roues au 
passage des trains les plus rapides, et l'on s'est arrêté aux valeurs suivantes 



(1) D'après ans communication Fait« dana la séance de la Société des Ingé- 
niears civils du 5 avril 1867 par M. Kordling Ingénieur en chef du réseau 
central d'Ork-ans, pour empêcher les bouiUns de monter sur le rail FXtérïeur 
d'une courbe provisoire de 175 mètres de rayon, ou a du porter le surhans- 
sement i O^.IS, tandis que la formule iP) ne donnait c|iie 0", 040 et la for- 
mule (») 0-,003. 
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du surélèvement, valeniB qui, depuis plusieurs aimées, donnent complète 
satisfaction au problème posé. 

Ces valeurs ressortent d'une formule empirique dans laquelle n'intervient 
pas la vitesse, à tort, selon nous, quand il s'agit de plusieurs lignes à trafics 
différents. 

Rayons Sorhaussements 

800 métros 0",150 

460 ^ ,136 

600 3> ,120 

750 » ,106 

900 y> ,090 

1200 ï ,060 

1600 » ,080 

Ces surélèvements sont de beaucoup supérieurs aux valeurs suivantes, 
adoptées par l'Est prussien qui se trouve dans des conditions géographiques 
différentes : 

Rayona Surbauasements 

868 mètres 0»,062 

1180 » ,089 

1607 y> ,026 

2260 D ,018 

8014 ^ ,018 

MM. yarn)7 et Bauer ont appliqué la formule suivante sur la ligne d'intérêt 
local d'Avricourt à Blamont et Cirey. 



, 20 + 0,012 va , , 

h = ^ (o) 



R 

Pour les vitesses supérieures à 62 kilomètres, cette formule est préférable 
à la formule employée par la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée, mais 
elle donne des résultats à peu près semblables pour les vitesses comprises entre 
82 et 52 kilomètres. 

Pour les vitesses inférieures à 82 kilomètres, cette formule ainsi que celle 
de la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée donnent des résultats exagérés. 

Dans sa Théorie du Mouvement en courbes sur les chemins de fer, 
M. L. Pochet admet qu'il y a lieu d'ajouter au surhausseraent théorique (a), 
un supplément dont la valeur serait représentée par : 

* "" 1,6 nie 
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dans lequel : 

/ représente le doit i- empattement des eaaieui ; 

n le nombre d'essieus rigides ; 

f le coefficient de frottement qu'on suppose égal k 0.02, 

La formule de rehaussement serait donc d'après M. Pochet : 



H=* + .=i^+-jiij 



ou bien si nous substituons à d la vitesse V correspondante par kilomètre et 
à l'heure d'après (;5) noua obtenons : 



Cette Formule écrite oomme suit : 

permet de remarquer que, pour une largeur de voie déterminée, le supplément 
constant doot les éléments dépendent eiolusivement du matériel roulant 
invariable pour une ligne considérée, n d'autant moins d'iiifliieiicc sur la 
valeur de H que le rayon R de la courbe est plus petit et Vplus grand, d'où 
il suit que le surhaussement théorique (a) ne se trouve pas exagéré par l'ad- 
dition de s, et que cette formule paraît conveuîr tout particulièrement pour 
les lignes à faible rayon. 

Par contre, pour de grands rayons, cette formule donne un snrhauBsement 
trop élevé. 

Aux chemins de fer de Thessalie, on a employé la formule {f) de 
MM. Varroy et Bauer pour les rayons supérieurs à 370 mètres, et la formule 
de M. Pochet (;) pour les rayons inférieurs. 

Le tableau ci-desanus donne les valeurs du dévers (qui se trouve être ici 
^1 au surhausaement], calculées suivant ces deus formules : 
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SDBHAU88EMENT OU DÂVERB KN HILLIHÈTRES 




RAYONS 




correspoodant à des tite&ses de : 






SO'' 


35'' j 40^ 


45»^ 


50»^ 


55»^ j 


m^ 




1 150 


88 


100 


120 


142 


167 


s 


j> 


H 


\ 175 


76 


91 


108 


127 


149 


D 


]> 




1 180 


75 


89 


106 


125 


146 


J> 


> 


PL4 


J 200 


71 


84 


99 


116 


135 


2> 


3> 




] 225 


67 


79 


91 


107 


124 


142 


» 


P 


250 


64 


75 


86 


100 


llj 


131 


149 


OS 

o 


800 


60 


68 


78 


89 


102 


116 


131 


h 


850 


56 


64 


72 


82 


92 


104 


117 




/ 400 


51 


57 


f5 


73 


88 


92 


104 


P 


450 


45 


51 


57,5 


65 


73 


82 


92 


n 


500 


41 


46 


52 


59 


66 


74 


83 


M 


1 600 


34 


38 


4:; 


4î) 


55 


62 


69 


>4 

o 


1 700 


29 


88 


87 


42 


47 


53 


60 


M 
tf 


( 800 


26 


29 


32 


87 


41 


46 


52 


-< 

> 


900 


24 


26 


29 


33 


37 


41 


46 


H 


1000 


20 


28 


26 


29 


33 


37 


42 
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Notons que le maximum dn dévers appliqué sur les lignes de Thessalie a 
été fixé à 85 millimètres, en vue d^assurer aux machines, circulant sur des 
pentes de 25 et 80 millimètres, une épaisseur d'eau suffisante sur le ciel du 
foyer (8"'*' partie). 

En Grèce, la mission française a adopté pour la ligne de Myli Ealamata 
les chiffres suivants : 

{Largeur de voie : i mètre). 



RAÏON 


DEVERS 


RAYON 


DÉVBRS 


140™ 


0^,110 


350- 


0'»,057 


150 


,100 


400 


,052 


161) 


,095 


450 


,046 


170 


,094 


500 


,044 


180 


,098 


550 


,040 


190 


,088 


600 


,088 


200 


,080 


800 


,080 


210 


,076 


900 


,026 


230 


,073 


1000 


,024 


250 


,072 


1200 


,020 


270 


,067 


1400 


,015 


290 


,062 


2000 


,010 


800 


,060 


4000 


,005 
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On remarquera (jae les dllférenoea considérables qui existent entre ces 
diverses formules destinées à l'application d'une raeaare universellement 
reconuuecomme indispensable pour la sécurité de la circulation et l'entretien 
économique du matériel fixe et roulant, démontrent que la question du devers 
demande une étude théorique plus complète, ainsi que des expériences oon- 
cloantes dans lesquelles on analysera l'influence de toutes les forces en jen. 

240. — Raccordement des alignements : l° En élévation. 

— D'après ceqne noua avons dit, la différence de niveau entre le rail extérieur 
et le rail intérieur peut atteindre au moins O^jlôO, Pour passer du plan ho- 
rizontal sur lequel roulent les véhicules en alignement droit, au pian oblique 
sur lequel ils circulent en courbe, il faut, dans l'intérêt de la sécurité, du 
confort des voyageurs et de la conservation du matériel, ménager une tran- 
sition. 

On résout cette question de pinaieurB manières. Tantôt en sacrifiant le 
dévers sur une partie de la courbe, on ne donne le surhausscment que gra- 
dnellement, à partir du point de tangence ; solution peu conforme aux con- 
ditions de stabilité. Tanti^t on pose en devers la partie de l'alignement droit 
qui précède le point de tangence, de manière à obtenir le devers complet i. 
l'entrée même de la courbe. Pour les courbes très fermées, cette dernière 
solution n'est qu'à moitié satisfaisante et applicable seulement là où les 
courbes sont très rapprochées les unes des autres. l'aus tous les autres cas, 
le second système est préférable, car il n'a d'autre inconvénient que de placer 
les véhicules dans une position légèrement inclinée sur la partie dn raccor- 
dement et sur une longueur relativement faible. 

Cette longueur dépend du degré d'inclinaison adopté pour ce raccordement. 
Il est généralement compris entre 0'",U01 et 0'",003. Ainsi pour un devers 
de 0'",1Û0, la longueur de la file de rails en alignement droit à relever serait 
de 100 mètres dans le premier cas, de .S3 mètres dans le second. 

Quelques ingénieurs fout disparaître le dévers au point de tangence, à la 
sortie des courbes des lii,'Ties à deux voies; mais cette disposition ne parait 
pas convenir an cas où, pour une cause quelconque, l'une des voies devrait 
être parcourue dans les deux sens. 

Sur la lif.'ne de Toulouse, oii circulent des trains de marchandises montant 
avec une vitesse de lA kilomètres 1/2 à l'heure, tandis que les trains de 
voyageurs circulent à la descente à une vitesse de plus de 90 kilomètres à 
l'heure, la Compagnie d'Orléans a établi comme règle que quelle que soit 
l'importance du surhausscment dans les courbes qui peuvent n'avoir que 
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300 mètres de mjon, la pente de raccordement ne dépaBeeraît jamais O^OOS 
par raètre et que le aurhaussement total devrait être obtenu au point de tan- 
gence de la courbe et de l'alignement droit ; ces deux conditions présentent 
certaines difficultés à être réalisées dans la pratique, dans ce cas on sacriRc 
la dernière. 

2° Haccordetnenl dus alignements en plan. — Le dévers donné sur 
l'alignement droit a pour effet de reportcrles essieux vers la file intérieure des 
rails et par suite d'écarter les boudins des bandages de la file extérieure, au 
moment où le véhicule entre dans la courbe. L'élargissement de la voie re- 
portée vers le oeutro de courbure, contribue encore à produire ce résultat, 
et par conséquent à diminuer le choc éprouvé par le véhicule lorsqa'il doit 
changer sa direction rectiligue pour prendre le mouvement curviligne. 

Quelques ingénieurs ont pensé, entre autres MM. Pressel ('), Wessbach('), 
eu Allemagne, MM. Chavès (') et Nordling (') en France, que le raccorde- 
ment en élévation pourrait être combiné avec un raccordement en plan dis- 
posé pour ménager une transition encore plus favorable entre les deux direc- 
tions. Partant de la formule du dévers douné par la force centrifuge, ils se 
sont imposés la condition de donner à la projection horizontale de chaque élé- 
ment du raccordement en élévation, une courbure passant successive ment 
du rayon infini au rajon de la courbe à raccorder. On est ainsi arrivé, après 
plusieurs simplifications, à une formule du troisième degré, qui représente la 
courbe à couslruire. 

Mais la formule qui repose sur la considération de la force centrifuge étant 
insuffisante, il y a lien de supposer que lee conséquences tirées de son emploi 
ne répondent pas complétemeut au but proposé. 

Comme exemple, nous citerons les règles suivantes, qui ont été établies par 
la Mission Française, pour la construction de la ligue de Myli-Kalamata. 

a Le sur haussement sera obtenu par une dénivellation relative des deux 
rails en abaissant l'un et élevant l'autre de la moitié du surhaussement total. 
La transition scia ménagée aux deux extrémités par des paraboles prises, 
moitié sur la tangente, moitié sur la courbe. Sur ces paraboles sont réparties 
uniformément les pentes ou rampes préparant le sur haussement ; ces pentes 
et rampes varieront de 0,0019 à 0,0024, Le surécartement sera de même 
uniformément réparti sur la longueur de la parabole de raccordement, en 

(1) Eiaenl>ahnKeitung. Stuggard, 1851. 

(2) lier ingénieur tïnmswiuk, 1863. 

(3) Sociùtû des Ingéuieurs civils Je France, 18G5. 

(4) id. id. 18117. 
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laiesant le rail eitérienr dans sa position normale, et en rapprochant le rail 
intérieur vers le centre d'une longuenr égale au surêcartemeiiL prescrit, 

<t Les paraboles de raccordement seront tracées eu appliquant les formules 
ot-après, dans lesquelles les abscisses sont comptées sur la tangente à partir de 
l'origine de raccordement ; t indique la longueur du raccordement, u le sur- 
haoBsement total, et i la pente préparant le surliaURScment ». 
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Les raccordements paraboliijues entre les alignements droits et les courbes 
conduisent à des complications de travail pour la construction et l'entretien 
sans que le résultat pratique qui résulte de leur emploi sott bien en rapport 
avec les avantages recherchés. 

Daillenra. l'écart entre l'arc de cercle et la conrbe théorique qni permettrait 
de passer de la h'gne droite à la circonférence sans changement brusque de 
oourbnre est assez faible pour que dans la pratique il ne paraisBo pas devoir 
être souvent respecté, et on laisse généralement aux chefs d'équipe expéri- 
mentés le soin d'adoucir le raccordement des courhea et des aUgnements 
droits. 

Quoiqu'il en soit, plnsieura administrations : Main-Weser, Tilsitt-Inster- 
bnrg. Est Prussien, Sud de l'Autriche, Nord Français, Réseau central d'Or- 
léans, etc., ont approuvé les dispositions précédentes. 

241. ~ Mode d'application du dévers. — Le surhaussement 
du rail extérieur est fixé et vérifié an moyen de la règle représentée par la 
figure 294, l'horizontalité des faces planes de cette règle étant indiquée par 
un niveau k boîlc d'air que l'on applique sur la plaque qui recouvre le rail 
à surhausser. 

Lee aorhaussements portés aux tableaux qui précèdent doivent être réduits 
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environ dans les courbes Toismea des stations, en raison dn ralen- 

des trains en c«8 points. 
1^ ;_ ^ Le devers sera l'objet des soins assidus des agents 

de la vois. 

Four en assorer le maintien, il est bon de placer 
sur l'accotement deux repères qui axent l'un le ni- 
veau dn rail intérieur, l'antre celai du rail extérieur. 
Cee deux repères donnant bien exactement la diffé- 
rence de hauteur des deux files de rails, permettent 
d'en faire la vérification en toute circonsiAnce, 
même dans le cas de tassement de la plate-forme 
de la ligne. Sur plusieurs chemins, le dévers est 
marqué en chiffres peints à l'huile sur un tablean 
placé à l'entrée et à la sortie de chaque nourbe. 
Ce tableau a la forme ci-dessous : 



R = 750 mètres 
D= 0=040 



Dans lequel K indique le rayon de la courbe, L 
l'écartement intérienr des rails, eu tenant compte de 
l'élai^isaement, et D le dévem. 

An chemin de fer de l'Est, ou marque le com- 
mencement et la fin de chaque courbe par un poteau 
saillant de l'alto an-dessus de terre et portant nue 
planchette de 0",35 sur 0°',35,avec les inscriptions 
suivantes : le rayon, le développemeat de la courbe 
et le BorbauBsement, du rail extérieur. 

Quand on est condnit à donner des dévers dif- 
férents aux rails intérieurs des deux voies, ou in- 
dique l'un au-dessus de l'antre le surhaussement de 
la voie paire et celui de la voie impaire ; par 
Fia. TH. — KCgie uo sur- , 

b*nu«inaat. (1/10.) exemple : 

D.l = 62-/" 
D.2 = 39-/- 

Nous devons rappeler ici l'observation qui a déjà été faite (48), au sujet 
des tunnels et ouvrages d'art, dont les parois pourraient être rencontréee par 
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fi GonuGhes oa les lanteraes de véhicales parconranb des courbes dont le rail 
exWrieur est aurhaussé. Il pent y avoir lieu, en projetant un tunnel courbe, 
de déplacer eoit l'axe de la voie, soit l'axe du tunnel, ou de modifier son 
profil. 8'il s'agit de poser la voie dans un tunnel déjà construit, il faudra 
étudier l'inflaence du dévere sur les véhicules et déterminer la direction de 
' l'axe de la voie en conséquence. 

Nous reviendrons encore sur cette question en parlant du relevage de la 
Toie, (357-258). 



242. — Elargissement de la vole. — La largeur normale de la 

voie est fixée, comme nous l'avons dit, de concert entre les services des tra- 
vaux et du matériel. Un accord semblable est de rigneur pour dét«rm!ner la 
surlargeur adonner à la voie dans les conrl)CS de faible rayon, surlai^eur 
nécessaire pour éviter les frottements des boudins des roues contre les rails. 
Cet élargissement dépend de plitsieurs données qu'il s'agit do combiner 
ponr chaqne cas particulier. Ces données sont: 

— L'écartement des essieux extrêmes des véhicules ; 

— Le diamètre des roues ; 

— La largeur et la eonicité des bandages ; 

— La diBtaoce de calage des roues montées ; 

— Le jeu des essieux dans les plaques de garde ; 

En traçant des courbes avec une échelle suffisante, et en y rapportant la 
position prise par un train de véhicnle dans le parcours, on peut se rendre 
compte du jen qu'il est nécessaire de laisser entre te boudin et le rail. Hi, pour 
eimplitier la question, on veut faire abstraction de la majenre partie des 
données du problème, il suffit de calculer la flèche d'un arc de cercle de rayon 
déterminé, dont la corde représenterait la ligne droite passant par les points 
de contact des rails et des boudins des roues extrêmes des véhicules, ligne 
qni représente la plus grande base rigide du train. 

C'est ainsi que l'on trouve, pour différents rayons de courbure, les valeurs 
de âùche renfermées dans le tableau ci-dessous : 
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7,6 
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20,9 
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3,9 


6,7 
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2,9 


6,0 


8,8 
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2.3 


1,0 


6.3 


600 


1.9 


8.4 


5,3 


700 


1,6 


i.',9 


4,5 


800 


1>J 


2,5 


3,9 


900 


1,3 


2.3 


3.5 



Au chemin de fer de l'Est, la largeur normale de r",447eatre rails laisse 
am roueB d'tm même essieu un jeu latéral de 0";035 pour les vagons, et 
0°,032 pour les locomotiveii, quand les roues et les railB sont au profil nor- 
mal. Ce jeu est nécessaire pour éviter les frottements des reborda des roues 
contrelesraila. En raison de la conicité des bandages c^e à -tt, ce jeu cor- 
respond à une différence possible de 0in,00l75 pour les vagons et de 
O^.OOie pour les locomotives, entre les rayons de roulement des roues d'un 
même essieu. Pour les roues de vagon de Im.OS de diamètre au roulement 
moyen, la difTërence de 0n),00175 entre les deux rayons permettrait aux deux 
roucBde parcourir sans glissement une voie en courbe de 444 de rayon minimum 

Le jeu indiqué plus haut safârait donc pour boutes les courbes de rayoa 
plus grand, en ne considérant qu'un seul essieu et des roues de l^iOS de 
diamètre. 

Dans les courbes de petit rayon, la largeur de !a voie est augmentée de 
O'",010, dans les courbes de 400 mètres à 350 mètres de rayon, et de 0™,020 
dans les courbes de 300 mètres ù. 150 mètres de rayon. 

Sur plusieurs chemins, on conserve la laideur normale aux points de tan- • 
gence des courbes ; la surlargenr totale ne s'obtient (ju'après trois ou quatre 
longueurs de rails; cette disposition n'est pas bonne, car la surlargenr est 
immédiatement nécessaire à l'entrée comme nous l'avons dit. Il faudrait donc 
que la surlargenr commençât sur les premiers rails de l'alignement droit 
précédant la courbe, en la répartissaut insensiblement à raison de 1 milli- 
mètre pour 1 mètre, ce qui faciliterait encore l'entrée en eourbe en ramenant 
I BÏnsi tes rones vers le centre de courbure par l'effet de la conicité. 
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L'élargiasement s'applique successive ment par le déplacement de la : 
intérieure, le rail extérieur conaen-ant sa direction normale. 

Tableaux des surlargenr» adoptées sur divers chemins de fer 
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Quand on prend na parti relatif à l'élargi esement de la voie dans les 
coarbes, il faut tenir compte de l'ccartement den roues, du jeu laisse entre le 
boudin et le rail, et enfin, de la largeur des bandages, des vagona étrangers, 
comme des vagons appartenant à la ligne elle-même. 

Sot la ligne de Steierdorf i Oravitza, destinée au transport des houilles, 
les vagons de transport ayant 2^,529 d'écartement d'essieux, on a dû limiter 
la snrlargeur, même dans les courbes les plus raides, à 0'«,0316 par suite 
d'insuflisauce de largeur des bandages. 

Enfin, certaines Compagnies. l'Ouest et le Pari s- Lyon -Méditerranée, par 
exemple, repoussent toute surlargenr dans les courbes. 
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243. — Changements d'incUnaisOD. — Pour méDager la tnui- 
sition entre les pentes, rampes et paliers qui se succèdent, on peut le» 
raccorder entre eux de deui manières différentes : 

En France, le raccordement s'opère au moyen d'un plan auquel on donne 
de (1 à 12 mètres de iargenr pour cliaque millimètre de différence de pente, 
le raccordement ayant lieu moitié en de ci, moitié au-delà du point d'inter- 
section des deus plans. 

En Allemagne et en Snisae, on a raccordé les changements de pente 
ime surface cylindrique dont la base est un cercle de .1.000 mètres de rayon, 
Pour chaque cas particulier, on dessine sur un profil en long, à l'échelle 
de -— - pour les longueurs et de - — pour les hauteurs, la courbe directrice 
(de 3.000 mètres de rayon), qui doit être tangente aux deux surfaces à rac- 
corder ; il Buffit, pour la déterminer, d'en calculer trois ordonnées. Cette 
courbe étant tracée sur le desain avec la position des abouts de rails donnée 
par !e profil en long, on relève les différences de hauteurs trouvées ainsi entre 
les piquets du nivellement primitif de la courbe de passage. Ces différences 
sont rapportées sot le terrain au moyen d'nn niveau. 

D'une manière pratique, on procède à ces raccordements en donnant, k 
partir d'un point déterminé à chaque longueur de rail, une inclinaison cons- 
tante l'une sut l'autre, de façon à ce que le dernier rail atteigne la déclivité 
de la rampe ou de la pente à raccorder avec un palier. 
Soit i l'inclinaison de chaque rail, 

ïi le nombre de rails, 
On donnera au premier rail l'inclinaison i, au deuxième la déclivitâ 3 t, 
et le dernier rail aura ainsi une inclinaison correspondant à n, i. 

La longueur des rails étant déterminée, on prend n plus ou moins grand 
suivant la vitesse des trains. 

Ce raccordement entre deux pentes différentes ne doit pas être m 
en général, mais il faudrait surtout l'appliquer quand le profil de la ligne est 
accidenté, et qne les différences d'inclinaison sont très marquées; il prend 
alore une véritable importance. Sur certaînea lignes en montagne, ou ren- 
contre fréquemment de fortes nimpes succédant à un palier; or, une loco- 
motive de grand empattement, comme les machines à trois ou quatre essieux 
moteurs, se trouverait, pendant le passage, sans transition du palier à la 
tampe, suspendue pour ainsi dire sur les deux essieux extrêmes, dont les 
ressorts seraient ainsi fort.ement surchargés, tandis que les roues intermé- 
jes deviendraent pour ainsi dire folles, leur adhérence nulle, et ce préci- 
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sèment an moment où l'on en a le plus besoin. Les raila de la. voie n'en 
souffriraient pas moins. 

L'effet inverse se reproduirait, mais d'nne manière tout aussi fâcheuse, car 
il en résulterait un déraillement si une pente saccédait brusquement et sans 
transition à une rampe. 

Nous ne parlons point ici de k succession immédiate d'une rampe à une 
pent«; cette succession immédiate étant proscrite d'une manière absolue 
en construction de chemin de fer, Uu tel changement d'inclinaison doit âtre 
dans tons tes cas, divisé par un palier d'une longnenr égale au moins à celle 
des trains les plas chargés. 

Cette longueur de palier est généralement fiiée à 60 mètres pour la voie de 
l'",45, et à 40 mètres pour la voie de 1 mètre. 



244. — Moyens préventifs contre les dérangements de 

la voie. — Quelque bien étudiée que soit la construction de la voie, ses 
élémonta ne conservent piis toujours la position assignée. Ainsi, sur certains 
points, les deas files de rails se déplacent à la fois transversalement ou lon- 
{litudinalement ; ailleurs, ils changent d'inclinaison en se rapprochant ou 
s'éloignant de l'ase de la voie; tantôt dans les courbes, le rail à patin se 
porte vers l'eitérieur. 

Glissement longitudinal des rails. — Dans les voies à coussinets tou- 
jours parcourues dans le môme sens, les coins doivent être chassés sur les 
deux fils de rails, en pleine voie, dans le sens de la marche des trains ; sus 
abords des stations où les freins sont serrés et dans les fortes pontes sur les- 
quelles les rails glissent dans le sens de l'incUnaiflon, il faut chasser les coins 
dans la direction de la pente on de la station. 

Sur les lignes à voie unique, les coins doivent être chassés dans les deux 
directions à partir du milieu du rail, et non pas eu sens inverse snr chaque 
file de rails, comme cela s'est pratiqué souvent, car il peut arriver que les 
traverses deviennent obliques par rapport à l'ase de la voie, quand il faut 
divise?- les joints. 

L'emploi des couBsitiots-éclisses combat le glissement des rails, surtout 
qnand, munis d'une encoche au patin, ces consainets sont fixés but les tra- 
verses par les crampons ou les tire-fond entrant dans cette encoche. 

On a observé sur les chemins de fer de l'Ouest que les files extérieures des 
deux voies glissent beaucoup plus que les files touchant l'entrevoie. On attri- 
bue oet effet à la mobilité du ballast en contact avec ces files extérieures et k 
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sa desaiccation, len coins devenunt par là plus làcbeR. Les voies à ballast ei 
caisse soat aSraoohies de ce défaut de résistance (l 4<i). 

On parvient aussi à arrêter le glissement des rails à deux champignons ea 
plaçant dans la tige du rail un goojon qui bute contre la joue da 
ODUBsinet. 

Pour les voies à lails à patio, on emploie divers moyens qui ont tous d 
inoODvâDÎeutB sans résoudre complètement la question. 

Le chemin du Nord a fait chasser entre les aboatg des rails, dans la tta,* 
verse de joint, un clou dont la tête fait saillie et se loge entre les patins, 
mais ce clou s'use rapidement, et d'ailleurs il gêne la dilatation. 

Nous avons indiqué les nouvelles dispositions adoptées par cette Oom* J 



Au chemin de fer de l'Ëat, on a entaillé le patin sur la demi -longueur de 
la plaque de joint dont les joues font arrêt. Ce procédé est bon, maie seule- 
ment sur les pentes faibles ; sur les fortes pentes, le rail pousse avec Inî la 
traverse de joint. 

Afin de répartir la résistance à l'entraînement, on arc-boute les rails sur 
nn plas grand nombre de traverses. Plusieurs chemins, tels que celui d'Or- 
léans, et d'autres ea Allemagne, Portu^ral, pratiquent sur la largeur du rail 
nn certain nombre d'encoches dans lesquelles se logent les crampons ou tire- 
fond qui préviennent le mouvement longitudinal des rails. 

Le chemin de Ljon a percé eu plein dans le patin le trou destiné à rece- 
voir le crampon extérieur, ayant par cette disposition deux buts en vue : 
diminuer le bras de levier qui tend à soulever le crampon ; arrêter le mouve- 
ment de translation. 

Les dispositions adoptées dernièrement par cette Compagnie pat l'emploi 
de i'écliflsc-coruière dont le patin est filé aux travenes contre joint, présen- 
tent une meilleure solution. 

Le chemin du Nord -Kaiser- Ferdinand a fixé des équerresen fer aux bonltt' 
des rails et les a fait boter contre la première traverse. 

Les anciens procédés n'étaient nullement satisfaisants, et celui des enco- 
ches (en allemand Ëinklinkong) est le plus nmnvaîs, car le patin finit par 
guillotiner l'attache, ou bien ce qui est plus grave, l'encoche provoque une 
rupture du rail, surtout si le rail est en acier. 

Déplacement latéral de la voie. — Dans les courbes, les voies tendent 
quelquefois à se porter vers rext<Tieur. On a proposé, ponr arrêter ce dépliip 
oement, tantôt de croiser les joints des deux files de rails, tantôt de faire es- 
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caÎBeer la voie entre des banquettes solides, tantôt de maintenir h 
à r&ide de piqnetB cbassi^a dans la plate-Forme, tantôt de relier les deux voies 
entre elles par des entreboisea, tantôt enfin, de poser la voie sur du ballast 
composé d'éléments durs, à arêtes vives, produisant nn grand frottement 
contre les traverses. 

De toutes ces dispositions, la dernière est la seule à utiliser j combiné* 
avec UD dévers convenable, elle doit parfaitement suffire dans la plupart 



Déplacement latéral des rails. — Sous l'action des boudins des roues 
de machines mal réglées, les attaches extérieures des raiîs se dévereent en 
comprimant le bois, na bien elles sont usées par le patin ; le patin des rails 
lui-même s'incrusta aussi dans le bois. Quelques chemins, comme Altona- 
Kiel, opposent h cette tendance des crampons de section pbis grande. 

D'autres, comme Magdebourg-Leipsig, Halle-Caasel, l'Est françHis, ont 
augmenté le nombre des attaches ^ l'extérieur. Dans ce dernier chemin, on 
alimente le nombre de tire-fond à mesure que le rayon de la courbe dimi- 
nue. Dans les courbes de «00 mètres, on pUice deux tire-fond supplémentai- 
res par longueur de rail, et ce, sur ta seconde traverse intermédiaire à partir 
de chaque joint. 

Dans les courbes de SOO mètres de rayon, on emploie trois tire-fond sup- 
plémentaires répartis sur chaque traverse contre-joint et sur la traverse du 
miheu. 

Dans les courbes de 400 mètres de rayon, il y a quatre tire-fond supplé- 
mentaires répartis sur la première et sur la deuxième traverse intermédiaire, 
à partir de chaque joint. 

Enfin, dans les courbes de 300 mètres et au-dessus, on place un tire-fond 
supplémentaire sur chaque traverse intermédiaire. 

La substitution de traverses en ehi-ne ou en mélèze, à celles en pin ou en 
sapin, est certainement un bon procédé qui peut être suffisant sur des lip^ies 
où les machines ne sont pas très lourdes, et la vitesse peu considérable. 

Snr le chemin de t'Est bavarois, on réunit les deux files de rails, dans les 
courbes roides par une entretoise en fer rond, boulonnée en dehors des deux 
rails, très bon moyen, mats coûteux ; on place deux boulons par largeur de 
rail de six mètres. 

Les chemins du Hanovre, de Colognc-MÎTiden, ftaarbmck, sud de l'Autri- 
ohe, etc., placent sous les rails des selles intermédiaires, comme an chemin de 
Lyon. Ces selles rendent tes deux iitlacbes du rail sur la traverse solidaires et 
par conséquent soulagent t'attache extérieure. 
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L'efficacité de cette plaque Buppîémentairo est évidente, car elle augmente 
lu surface d'appui du rail sur la traverse. 

Pour obvier à l'élargiBeement de lu voie qui résolte du di5veraemcnt ou 
déplacement latéral du rail extérieur, le chemin d'Altona-Kicl se sert de cales 
en bois qui étajent le rail contre le champignon en s'appujant sur la tra- 
verse dons laquelle elles sont incrustées, comme les cales du B)-stOme 
Baiberot. 

D'autres Compagnies se sont contentées d'augmenter le nombre des cram- 
pons ou tire-fond du cùté extérieur de la voie. 

Inclinaison des rails. — Ij'ase du profil des rails Vignoles. ou à double 
champignon, n'est pas perpendiculaire à la surface des traverses, il est tou- 
joure incliné d'une certaine quantité vers l'intérieur de la voie. 

Dans le rail à double champignon, c'est le coussinet qui donne l'inclinai- 
son voulue, dans le rail Vignoles, ou entaille la traverse de façon que le 
patin du rail au lieu d'être horizontal prenne une inclinaison de 1/20 
ou 1/1 G'. 

L'inclinaison de 1/20° est généralement admise sur la voie normale, et 
l'inclinaison del/lC' a été adoptée par certaines ligues à largeur de 1 mètre. 
Dans les courbes raides, où le devers atteint un chiffre maximum, il convient 
encore d'augmenter cette inclinaison, du côté de la file intérieure des rails, 
afin que l'axe de ce dernier ne dépasse pas jamais la verticale. 

La conicité des bandages correspondant à cette inclinaison, il s'en suit 
que la partie supérieure du boudin du rail est en contact avec la surface de 
roulement des bandages, et par suite dans les meilleures conditions pour une 
usure régulière du champignon. 

Rétrécissement de ta voie. — Sur certaÎDea lignes très chargées de tra- 
fic et de vitesse, et cela, dans les alignements droits, les rails se déversent à 
l'intérieur par suite de la compression des bois j leur inclinaison atteint 
quelquefois 1/lû', et l'on a des exemples de joints où la largeur de la voie 
est réduite de 0'",015. Si l'on veut conserver une inclinaison uniforme dans 
tous les alignements, il n'y a d'autre remède à cette déformation, unique- 
ment rencontrée sur les voies en rails à patin, que l'emploi de bois durs, de 
selles tril^s larges ou décales intérieures, comme celles du chemin d'Altona. 
Mais ce n'est qu'un palliatif : nous croyons que cette déformation indique un 
excès d'inclinaison des rails ou de charge des machines. Il n'y a, en 
effet, aucune raison pour donner aux rails la même inclinaison dans les 
alignements droits que dans les courbes. Sur les lignes très chargées, on 
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feimt donc bien d'essayer de diminuer l'incIinaiBon en la ramenant, à 1/25' 
on môme 1/30°. 

Avant d'adopt«r une inolinaison pour une voie dcterminoe, il coiivient de 
vérifier si la résultante des presBions exercées par les véhiculea passe par 
l'axe du rail ou au contraire k certaine distance de cet axe. Dana ce dernier 
cas, il est évident que la pression supportée par la moitié dn patin, corres- 
pondant à l'intérieur de la voie, tend à l'encaisser plus profondément dans 
la traverse et par suite à resserrer la voie. 

246. — Pose de la vole en rails à deux champlsnonB. 

— Pendant le répandpge de la première couche de ballast, on amène les ma- 
tériaux de la voie définitive correspondant à 200 mëtr^ environ de longueur 
de voie. 

Si la distance da dépôt au lieu de pose n'est pas grande, le transport peut 
en être fait aveu dea vagon s- brouettes, poussés à bras d'hommes ; quand le 
dépôt est éloigné du chantier de pose, au-delà de 50 mètres par exemple, on 
trouve avantage à employer des ehevaus. Enfin on utilise autant que possible 
les trains de ballastage remarquée par des chevaux ou des machines. Les ma- 
tériaux sont déposés sur les accotementa et avec assez d'avance pour que les 
brigades de poseurs ne soient Jamais arrêtées par le manque de matériaux. 

Les atelieni de pose peuvent être composés de diverses manières, suivant 
la rapidité que l'on veut imprimer au travail ; s'il n'est pas nécessaire de 
pousser activement la pose de la voie, il convient de partager l'opération de 
façon à utiliser autant que possible tes mêmes ouvriers, en tirant ainsi le 
meilleur parti de leur espérience. 

Lorsque le Chemin de fer da Nord, en 1857, posa la voie en rails k deux 
champignons, joints en porte-à-faux, il partagea le personnel en ateliers de 
vingt-quatre hommes divisés en trois brigades de huit hommes chacune, dont 
on chef d'équipe choisi parmi les meilleurs ouvriers exerces an travail de la 
pose. Quant aux ouvriers, ils peuvent être de simples manœuvres, mais on 
fera bien de les prendre parmi les ouvriers d'état, tels que charpentiers, char- 
rons, forgerons, et en tous cas parmi les hommes les plus robustes. 

L'outillage d'an atelier ainsi composé comprend ; 

24 pelles ; 

a pioches à bourrer (eu fer) ; 

1 masse en fer ; 

8 grosses pinces ; 

4 pinces à pied da biche ; 

4 leviers ou anspecti ; 
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4 chasse-coins ; 

4 clefs à fourche pour ëcroas ; 

10 cales ou plaquettes de joints de différentes épaisseurs ; 

1 thermomètre ; 

2 régies divisées, de la longnenr des rails ; 
2 gabarits d'écartement ; 

2 niveaux à bulle d*air, en fonte ; 

2 niveaux à fil-à-plomb d*au moins l^'iGO; 

2 grandes équerres de 1*,60 de branche ; 

2 doubles mètres divisés ; 

G jalons ; 

2 jeux de nivelettes ; 

1 herminette. 

2 vagons-brouettes ; 
2 tarières. 



L*axe de la ligne étant tracé en plan et en profil, il faut, si la ligne est à 
deux voies, fixer par des jalons Taxe de la voie à la distance de Taxe de la 
ligne adoptée par le plan de pose (143;, (144), (145). 

Alors on établit les nivelettes à pieux (fig. 29Ô-B) à côté et dans Taligne- 
ment des deux coins des rails, en ayant soin de bien assurer la position des 

pieux par une fiche convenable, et en 
serrant les nivelettes à la hauteur vou- 
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lue pour donner aux rails la cote dé- 
terminée d'après les piquets d'axe. 
Ces opérations donnent exactement la 
position des rails. 

L'un des chefs de brigade commence 
alors par marquer sur le ballast, avec 
la règle divisée (fig. 296), remplace- 
ment de chaque traverse ; les sept autres 
ouvriers de la brigade mettent les tra- 
verses dans leur position en commen- 
çant par celles de joint, ou par deux 
traverses les plus voisines, si les joints 
sont en porte-à-faux, on a soin de pla- 
cer ces premières traverses avec préci- 
sion en les tenant un peu plus élevées 
que les autres. 

Quand Taxe des attaches des rails ne correspond pas à Taxe de la traverse, 
on doit placer la face verticale, la plus voisine de Taxe des attaches du côté 
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Fig. «95. — Nivelelles (1/<0j. 
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d'où doit venir le train, afÏQ de donner à la traverse une plus fjrande n^aie- 
tance aa renversement. 



Kg. 296. — Rtgle de ripirUlion du Inversas (1|jrt). 

Vient ensuite la deimème brigade, dont le chef et deux Lommes règlent 
la disposition exacte des traverses intermédiaires, et les cinq autres posent 
les rails dans leurs coussinets, les relient avec les éclinsea et leurs boulons 
sans les serrer, en plaçant, entre les abouts dos rails, les cales on plaijuettes 
d'écartement fixées par le degré de température au moment de la pose 
{fig. 292). 

La troisième brigade procède aloi's au coiuçage des rails de la manière sui- 
vante : 

1" Tj'un des ouvriers marque la position des coussiaets ; 

2° Un second distribue les coins en les plaçant près des traverses ; 



Pig. 397. — Aii»pi)Ct(1/S0). 

3° Deus autres, chacun avec une grosse pince ou un an»pect court, 
(fig, 2il7) soulèvent les traverses et les ajustent de manière à faire concorder 
les coussinets avec la place marquée sur le rail ; 

4° lie cbef de brigade pose les coins avec toutes les précautions nécessaires 
ponr éviter d'en déchirer les surfaites ou de les fendre ; 

5° Deux autres ouvriers de la brigade garnissent le dessous des traverses 
soulevées, avec la pelle ou la pioche, de la quantité de ballast nécessaire pour 
les maintenir à la hauteur requise; 

6° Le dernier ouvrier serre alord à fond les boulons des éclisBea ; 

Les deux autres bri^adeii, ajant pris de l'avance sur la troisième, revien- 
nent sur leurs pas et travaillent en commun au garnissage et au bourrage 
des traverses, au drcssement de la voie, enfin au bourrage définitif. 

Quand la pose se fait avec voie provîitoire sur plate-Forme à l'emplacement 
de la voie délinitive, on peut, ainsi qu'il a été dit préccdemmcut, n'exécuter 



568 



CrUPlTIlE VEI. — PBKPAHATION, POSE ET ENTllETIEN 



le bal1aat(^e qu'à mesure de la pose de la voie ; dans ee cas, on procède par 1 
re levages successifs. 

Les traverses étant posées sur la plate-forme k leurs distances respectives j 
et les rails placés dans les coussinets, on d(^har>rc le ballast entre les tra» | 
verses et sur les accotements. 

Alors on soulève avec de forts anspects les traverses de joint jusqu'à une 
liauteur excédant un peu celle qu'elles devront conserver. 

Pendant ce temp« les autres ouvriers garnissent le desBouB des traverses 
intermédiaires avec du ballast, et en font te bourrage aussi complet que pos- 
sible. 

Airivésà l'extrémité de la voie non ballastëe, ou dispose les rails suivant 
un plan incliné qui permet aux trains de passer de la voie relevée à la voie 
couchée sur la plate-forme. En généra! on n'opère pas le relevage en une 
seule fois ; il vaut mieux le faire en deux et même en trois opérations sucoes- 
sivee car ou ménage ainsi les rails et suitoat leurs attaches. 

Dans ce système de pose provisoire sur plate-forme, les relevées succesaifs 
ne permettent pas l'emploi des écliasea ; dans ce cas, on fait le joint près du 
plan incliné, avec des traverses et coussinets de joint qu'on remplace par des 
éclisses quand les rails sont parvenus à leur cote de hauteur déHnitive. 

246. — Bourrage des traverses. — Par longueur de rail, oo 
met deux hommes travaillant simultanément sur les côtés opposés d'une 
même traverse. Ces deux ouvrière commencent par le milieu de la traverse, 
en s'éloignant vers les extrémités. 
Pour commencer le bourrage, on se 
sert des battes en bois ou en fer re- 
présentées par la figure 208 (ABC), 
Quand le ballast a pris une cer- 
taine consiskancc, on emploie la 
pioche à bourrer dont les conpa 
!* doivent avoir d'abord une direction 
très inclinée de manière à tasser le 
ballast aussi verticulement que pos- 
sible. Cette direction se rapproche 
HUcccBsivement de l'horizontale à 
C en lut UliOl mesure que le ballast se serre soub 

la traverse, mais en ayant soin que 
la pioche ne rencontre pas les arêtes de la traverse. 
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La tîgnrc S9d représeote deux espèces de pIooheB à bourrer ; le type A «t 
Formé d'un arc en bois, gurni àaes deux extrémités de dtiux ferrcmenta acié- 
rés fisée sur le bois an moyen de petits rivets à tête fraisée. L'outil B est en 
fer arec ses extrémités aciérêes. Beaucoup plus lourd et plus coûteux que le 
précédent, il ne doit être employé que dam les parties de lignes où le ballast, 
difficile à bourrer exige des chocs suffisamment énergiques pour prendre 
corpï. 




Flg. 299. — PiotlLiiïà bourrer (1/20). 



On doit éviter de bourrer le ballast au milieu môme de la longueur c 
traverses, sur un espace de 0"',40 à O^iSO que l'on se contente de garnir de 
sable sans serrage. Oette disposition a pour but de faire porter la traverse 
fwUB l'aplomb des rails, là ou le bourrage doit être le plus énergique. Quand 
il s't^it d'une pose'nouvelle, le bourrage, surtout au commencement ne doit 
pcks être forcé ; il s'agit, avant tout, d'obtenir nu serrage aussi uniforme que 
possible sous toutes les traverses, afin qu'elles portent toutes également. 

Lorsque le bourrage a dépassé la limite convenable et qu'il en résulte une 
surélévation anonnalu du rail, il faut, si cette différence de hauteur est trop 
forte, enlever le ballast sous la traverse ; ai elle est faible, on pourra la faire 
disparaître par quelques coups de dame donnés, non pas sur la traverse, 
M qui doit être absolument interdit, mais seulement sur le rail et avec pré- 
caution. 

247. — Emploi du coussinet-écUsse. — Quand les joints sont 
faits avec des couesinet«-écliBBes, on place lesdeux parties decbaquecoussiuet 
de manière qu'il y ait coïncidence parfaite sur toute la longueur, entre leurs 
portées et le rail, mais en ne serrant que légèrement les boulons. Ce n'est 
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des traverseB jusqu'à ce qae les rails atteignent la liauteur prescrite. En ali- 1 
gnement droit, la Imuteur de l'une des lîles de rails est fixée par rapport aax i 
piqueta de hauteur, au moyeu <la niveau à bulle d'air; puis la detucième Sle 
est repérée sur la première, avec le niveau à fil-à-plomb. 

Dans les courbes, la première file étant posée comme précédemment, la 
deaïième est fiiée à haateur, au moyeu du niveau à iil-à-plomb posé surune 
règle portant des entailles qni correspondent aux rayons des courbée et don- 
nant ainsi directement le snrélèvement du rail extérieur (fig. 394). 

La voie étant parfaitement diessée, le bourrage définitif s'exécute au moyen I 
de vingt i vingt-cinq ouvriers ; sur obaqne rail, on met deux hommes tra- 
vaillant simultanément de chaqnc côté de la même traverse. 

Après le bourrage, on redresse encore la voie, maïs dans ce cas on opère , 
plutôt par enfoncement des traverses. Quand eUes sont beaucoup trop élevées, 1 
il faut en retirer le ballast petit à petit ; mais, si la surélévation est faible, 
on peut donner à la traverse et mieux au rail, quelques coups de dame, avec 
précaution toutefois, pour ménager le bois. 

Le remplissage s'exécute ensuite en piétinant et serrant le ballast aux 
joints des rails et aux extrémités des traverses. 

C'est seulement après l'achèvement du remplissage que l'on peut laisser 
circuler les trains sur les voies nouvelles ; jusque-là on fera bien de n'ad- 
mettre sur les voies qne des vagons poussés à bras d'homme ou tirés par des ; 
chevaux, ou bien des trains de matériaux remorqués par des maehineB l^rea j 
marchant à une très faible vitesse. 



La pose des Voies sur le Chemin de fer central Puisse a été faite an moyen 
d'atelieiB de quEiraute-six hommes, pouvant achever en onze heures de travail 
lûO mètres de voie au minimum C). Chaque atelier ee composait cocmie suit : 

1 chef d'^nipe ; 
6 poseurs de mils ; 

10 poseurs de traversas (3 équipes de 5 hommes) ; 
12 poseurs et cloueuis (2 équipes de G hommes) ; 
14 bourrenrs ; 

2 poseurs d'éclisses ; 
1 aide-forgeron ; 
1 surveillant. 

46 

(1) Les ateliers du Chemin du Pacifiqae (Omaha à Sacr&mento) sont anivét \ 
à poser jusqu'à 10 kilomèires par jour : c'était il est vrai un tour de force oom- | 
mandé par la circonstance et exigeant un remaniement ultérieur. 

Noua pouvons également citer la construction de la ligne de Modsbah an 
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Cefl hommes étaient employée au chantier de dépôt pendant la Buspension 
doB travaux de pose de la voie. L'outillage d'an atelier ainsi organisé com- 
prenait l'outillage ordinaire employé à la pose de la voie proprement dite, et 
l'ontillage spécial à la préparation dn matériel, tel que matériaux de for- 
geron, soies, ciseam, machines à percer, forge portative, etc . 

En Wurtemberg et en Suisse, l'ase de la voie étant piqueté comme nous 
l'avoua dit précédemment, dans les courbes on tendait entre deux piqncta 
d'axe des ficelles divisées en dix parties au moyen de nœuds qui servent 
d'abscisses aux ordonnées qu'on relève à l'échelle pour marquer la position 
du rail intérieur; le rail extérieur se réglait d'après le premier. 

Les piquets de niveau étaient placée, dans les alignements droits, sur l'axe 
on snr l'accotement ; dans les courbes, sar l'accotement intérieur. Outre ces 
inqnets de niveau, on en place d'autres au moyen de nivelettes (Ëg. 295), et 
c'est d'après ces derniers piquets placés à proximité des joints, que l'on règle 
la hauteur des rails au moyen du niveau d'eau ou à bulle d'air. 

Les rails, traverses, etc., pour 150 mètres de longueur de voie, sont dis- 
posés sur les accotements. On les amène pendant la nuit sur les vagona à 
ballast jusqu'à l'extrémité de la voie dont le bourrage est achevé ; de là le 
transport se fait à bras et les matériaux sont répartis de manière qu'ils se 
trouvent à la hauteur du point où ils seront employés. L'approvisionnemeut 
doit correspondre au travail de pose de deux joints an moins. 

Le» poseurs placent alors les rails et les traverses de joint, en se servant 
des jalons pour la direction à donner à la voie, et des niveaux pour la hau- 
teur du rail intérieur. On règle la hauteur des rails extérieurs an moyen du 
niveau à fil-à-plomb, et Técartement, avec la règle d'écartemeat variable 
selon la grandeur du rayon. Ainsi posés, les rails sont légèrement fixés sur 
les traverses de joint avec les crampons. 

Cette première brigade est suivie de deux antres, distantes entre elles de 
10 à 12 mètres, chargées de placer les traverses intermédiaires sansdéranger 
les traverses de joint, elles mettent de côté les rails, placent les traverses in- 
termédiaires, reposent les rails et font un léger bourrage des traverses. 

Le perçage et le clonage s'exécutent par la brigade suivante. Pour chasser 
les crampons, les traverses sont soulevées au moyen d'anspects, les platines 
de joint conservant leur position normale, les rails maintenus à l'écartemeut 
et dans la direction voulue, de manière à rendre le dressement le moins la- 



Ereider dont les 34 kilomètres ont été constmita en pleine insurrection e 
62 jours, y compris la mise en train, les Jours de chômage, etc. 
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boriens poBoibîe ; chaque brigade de clooenra suil toujours la même filrf 
de rdiE. 

Les bourreura sont partagea en brigades de sis hommes, dont deux bour- 
rent les traverses de joint et règlent le ballaat, pendant que les autreti font le 
bourrage des traverses intermédiaireB. Qoand la deuxième brigade a rejoint 
la première, elle reprend le travail à la troisième longueur de rails, laissant 
en arrière la première, qui, à son tonr, dépasse celle qui la prtoède et ainsi 
de suite. 

Quant au lieu de se servir de crampons, on fixe les rails avec des tire-fomj, 1 
leB traverses sont percées d'avance. A l'Est T 
* on place les tire-fond à la main après les 

] avoir graissés pour rendre leur iiitrodno- I 
tion plus facile ; on les serre ensuite an 
moyen de la clé à douille (fig. S03-A) ; 
l'enfoncement par percnsaion est rigou- 
reusement interdit. 

Le serrage des tire-fond doit être suf- 
fisant pour mettre en contact le rail et ' 
la traveree. Il faut éviter d'aller au-delà, ' 
surtout jusqu'à faire déverser le rail et 
conduire ce serrage de manière à ue pas 
fausser la largeur de la vole, aussi les deux 
ouvriers opérant simultanément aux ei- 
n trémités de chaque traverse se font-ils 

.,. nr., . ^,. . ■ ■,, . précéder du gabarit d'mirtement (fig. 300- 

Fig. 303-A, — Clé k ilonilla pour le "^ ^ ' " 

somga des Ure-fond. B, cM pour II 1er- SOI) placé bien normalement tout près 
r»gB doi boulon» d'telliiw (ijlOl. j i i , c ■! . i^ . 

de la traverse a fixer; ils serrent alter> < 

nativement et progressivement cliaque tire-fond en évitant de serrer aucun 
d'eux immédiatement à fond, et en s'arrangeant de manière à terminer le j 
serrage par le tire-fond intérieur. 

Le dresseraent s'effectue sons la direction d'un chef d'équipe aidédequatr» J 
hommes armée de leviers, de cames et de marteaux. La fixation des écliesea 
complète la pose; cette dernière ojiération est exécutée par deux hommes 
munis de clés pour serrer les écrous des boulons (fig. 303-B}. Ce travail de- 
mande de In part des ouvriers un certain tour de main pour abt«nir un ser-, 
rage convenable dea écrous, c'est-à-dire une pression snffiEaote des deux 
éclisses tout en ménageant les filets des boulons ou de leurs écrous. Pour 
cela, il suffit à un homme de force moj'enne d'exercer la pression dont U est 
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capable, sans effort anormal, à l'extrémité delà olé. Un sern^e plus éner- 
gique n'aesurerait pas à l'ècliase un meilleur effet et pourrait altérer les fileta. 
La tête et l'écrou doivent porter bien normalement aur les faces des éclisses. 
L'ioterposition des rondeUea est néceaaaire pour empêcher le desserrage de 
l'écrou (196). 

Séparations. — Il est nécessaire de resserrer fréquemment les boulons 
dans les premiers temps de la pose, parce que œa bonlona prennent dn jeu 

par snite dn rodage des surfaces de contact des éclisses ; ai l'on néglige cette 
précaution et <]Uon veuille plus lard resseri'er les boulons, l'osydation dea 
pas de vis arrête les écrons et l'on casse nn grand nombre de boulons. Une 
poac neuve doit toujours subir an relevage en grand, au printemps ou à 
l'automne qui suit l'ouverture de la ligne ; les tassements partiels qui ee pré- 
aentent dans l'intervalle sont simplement corrigés par le bourrage dea tra- 
versea ballotautea ou le redresaement dea parties déviées. Lora de ces répa- 
rations partielles, il ne faut déblayer h la fola qu'une aeule face des traverses 
et remplir le vide immédiatement après l'achèvement de l'opération (S49). 

249. — Pose de la vote des passages à. niveau — A la 

rencontre des passages à niveau, les voies doivent être posées sans aucune 
saillie ni dépression par rapport au plan de la route de terre. 

Il faat aussi que, sur toute la surface de la traversée du chemin de fer, la 
plate-forme soit recouverte d'une matière susceptible de supporter la circu- 
lation de cette route. 

Quand le chemin transversal estpen fréquenté, la chanseée peut être cons- 
truite, soit en madriera de sapin de 8 à 10 centimètres d'épaisseur, soit en 
gravier on cailloux, à la macadam. 

Si la circulation de la route est importante, il vaut mieux paver toute la 
traversée, en choissisant des pavés de bel échantillon. 

n faut, en outre, ménager une rainure ou ornière au long dn champi- 
gnon des raib qui regarde l'axe de la voie, rainure destinée à livrer passage 
as boudin des roues dea véhicnlea du chemin de fer. 

A cet effet, on place à nne certaine distance dn rail, vers l'axe de lu voie, 
nn contre-rail fixé de manière k conaerver invariablement la position qui lui 
est assignée. 

L'intervalle à ménager entre le rail et le contrMiail, snr la largeur de la 
ronbe, doit être tel que les sabots des animaux ne puissent pas s'enfoncer 
de manière à se trouver arrêtés.^ Les administrations de chemin de fer ont, 
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en effet, à Bontenir de nombreux procès intentés par les proinriétaires d'ani- 
manx blessés et même mis hors de service par suite de l'anét des sabots in- 
troduits dans les rainures trop larges ou trop profondes des passages à niveau. 
La rainure est ordinairement obtenue au mo]|^n de deux rails à champi- 
gnons distants de O^'yOô à 0^,06 ; mais les rails laissent en-dessous du cham- 
pignon un vide qui peut aller jusqu'à 0"*,10 de largeur et plus encore en 
profondeur. C'est dans ce vide que s'introduisent souvent les crampons des 
fers des chevaux, et qu'ils s'y calent par les efforts de Tanimal. 

Pour parer à cet inconvénient, quelques chemins de fer 

\— ' A I allemands ont un rail spécial qui a la forme du profil indiqué 

Pig. — 80i. par la figure 804. L'ornière ainsi construite n'offre aucun des 
Rail de passtga * ^ 

à niTeaii. inconvénients signalés, mais elle oblige à introduire un nou- 

vel élément dans la voie, à interrompre la pose de la voie courante à chaque 
passage à niveau, et par suite, à multiplier les coupures des rails et les 
joints, ce qui est toujours une cause d'embarras pour l'entretien. En outre 
le rail ne se prête pas bien à l'évasement destiné à donner de l'entrée à l'or- 
nière ou à la surlargeur de la voie dans les courbes. 

On obvie en grande partie aux inconvénients de l'ornière ordinaire en 
garnissant le fond avec une fourrure en bois ; dans ce cas, l'espace libre de 
l'ornière doit avoir au moins 0^,038 de profondeur, en prévision de l'usure 
des bandages. 

Quand la voie est construite avec des rails à deux champignons et des 
coussinets, la pose des rails se fait sur des traverses portant des ooussinets 
spéciaux qui reçoivent le rail courant avec son inclinaison ordinaire, et 
le contre-rail, auquel on ne donne point d'inclinaison. En sabotant œs 
traverses on a soin de placer la chambre du rail sans inclinaison du côté du 
milieu de la traverse. 

Nous avons vu (40 et 41) que la largeur des passages à niveau varie avec 
l'importance des chemins rencontrés et l'angle des traversées. 

Les contre-rails, dans toute la longueur du passage, seront posés de manière 
que leurs joints, si la largeur du passage en doit comporter, ne correspondent 
pas à ceux des rails. 

En dehors de la largeur r^lementaire de la voie charretière sur le passage 
à niveau, le contre-rail est dévié sur une longueur suffisante pour donner de 
Ventrée aux boudins, et éviter ainsi les chocs violents des roues mal calées à 
la rencontre des contre-rails. 
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La figure 3(i5 représente en plan 
l'eitrémitc déviée d'un contre-rail de i p-li-:ul, 
paaaage à nîvenn, et ea situation relative- 
ment an rail courant de la voie. Les i '^"" ^ _, 

deni raila reposent dans un coussinet ' ^i^^5^ ' 

double qui les maintient à U distance f'e- 305. — Biil el nonlrc-rwl de pim«eb 

, ^ itiiïeau [l/-'0). 

Tonlue. 

Lea couBsineta en (onte employés dans la construction des passages à ni- 
veau doivent Hre plus élevés que les conssinete ordinaires, afin de laisser 
une hantenr auffisante au-dessus de la traverse pour exécuter ie pavage de fa 
traversée. 

L'écarlement normal étant de 0"',05fi, la déviation de reitrêmité libre de- 
vrait f tre O^jOSO, correspondant à Tuaure masima des boudins et l'ouverture 
totale portée à O^jOTÔ ; mais comme il peut ae présenter des roues en partie 
décalées ou trop nséea, on prolonge la déviation jusqu'à O^.IO de lai^ar ; 
alors on a soin qne l'extrémité des contre-rails ainsi déviée soit à 1 mètre an 
moins de la bordure de la chaussée ponr voitures, et à 0"',50 au moins de la 
bordure da trottoir ponr piétons. 

Aveo les rails Vignoles, on prend d'autres dispositions ponr attacher le 
contre-rail. On Hxe souvent les deux rails sur des coussinets en fonte portés 
par les traverses, soit en maintenant les mils par leurs patins, soit en les 
consolidant au moyen de boulons qui les relient ans Jones des coussinets. 

Les passages à niveau du Chemin Central Suisse sont formés par la justa- 
poeition de deus rails fixés avec des crampons ordinaires sur des platines en 
fer à double inclinaison, portant des taaaeani en fer ; ces platines sont 
noyées dans l'épaisseur des traverses. [Note sur les chemina de fer suisses). 

Les passages À niveau du chemin de fer badois ont été établis d'après le 
système de pose mixte sur dés et longuerines, appliqué sur quelques parties 
du réseau. La figure 306 en docne une description suffisante. Sauf l'emploi 
des longuerines, que nous blâmons, ce système oons paraît le plas simple de 
tons ceux que nous avons décrits, et en même temps celui dont l'entretien 
est le plus facile et le moins coûteux pour les passages pavés. 

Il ne suffît pas, en effet, qu'un passée à niveau soit solidement construit, 
il faut encore que l'on puisse facilement l'entretenir en bon état et que le 
remplacement des pièces s'en fasse rapidement, a&n de ne pas interrompre la 
circulation sur la ligne, or le remplacement des traverses pourries ou des 
canasinete cassés entraîne la démolition d'une grande partie du passage, tan- 

TRAITâ B 
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(lia que le rail porte sur des déa en pierre peut ^tre enlevé facilement et rem- 
placé en nu tour de main, sana qne le reste de la chauseée Boit entamé. 




Fig, SOo. — Pose des pisuge» a uiTiuki des cliaiDius badois, (IfîOi. 
L'entretien présente encore plus de difficultéâ quand il s'applique à dea 
passages à niveau posés sur louguerlnes réuaics par des traverses. 

Aujourd'hui, on tend à simplifier de plus en plus toutes les parties dea 
passages à nivean. On pose le rail et le contre-rail absolument comme sur la 
voie courante, quel que soit le système adopté ; on fait, chaque fois que cela 
est possible, une chaussée en macadam ; quand on eat obligé, à cause de l'ao- 
ttvité de la circulation, de faire un pavage, on diminue la couche de sable ^ 
la dimension des pavés au-dessus des traverses ou longuerines, choisissant les 
plus petits pavés pour les placer contre les rails ou les coussinets. 

Pour les passages ^ niveau dea chemins de l'Est, construits en rails Tigno- 
lea de 0"',120 de hauteur, on emploie comme noue venons de le dire, dea 
contre-rails qui laissent une ornière de O^.OS de largeur normale. Toutes les 
ornières se terminent des deus côtés par une partie évasée, obtenue en inâè- I 
ohîssant len contre -rai la suivant une courbe en arc de cercle de S mètres de j 
rayon sur O^tfiO de longueur j la largeur de l'ornière à l'eïtrémité des con- 
tre-rails est ainsi portée à O",!!. 

Le contre-rail a une inclinaison de 1/20' symétrique de celle du rail, de J 
façon qu'il reste entre les patins un intervalle de 0'",022, pour placer let J 
tire- fond. 

Quand le passage à niveau est simplement empierré, les rails et contm- 1 
rails sont fixés directement sur les traverses. 

Lorsque la chaussée doit recevoir un pavage, il faut lui ménager une plog I 
grande épaisseur au-dessus des traverses. Â l'origine, on se servait de parés,] 
de U",!:^, poséfl sur couche de sable de 2 4 3 centimètres d'épaisseur. Il ] 
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réaaltalb de cette dieposltion nne différeacc de niveau, entre te pavit^re géné- 
ral et les rails, que l'on rachetait par des petits plans inclinés formés avec des 
pavés très petits, taillés à la demande de la pose. 

Ponr éviter cette sujétion et l'inconvénient de la présence des plana incli- 
nés, on interpose entre les rails et les traverses des cales en fonte de O^.OS 
d'épaisseur. Les tire-fond <)ui travereent ces cales ont une tige cylindrique 
suffiaaniment longue pour que les fileta s'engagent dans la traverse, de la 
même quantité que les tire-fond de la voie courante. 

La Compagnie dn Chemin de fer de Lyon s'est servie de travErses plus 
épaisses, cvidées de chaqne côté des mils et contre-rails, afin de pouvoir faire 
un pavage parfaitement horizontal. Cette disposition est coûteuse et gênante ; 
coûteuse puisqu'elle occasionne un déchet de hois dont il y a lieu de tenir 
compte ; gênante, car elle interrompt l'uniformité dans la pose de la voie 
courante et nécessite un matériel spécial en approvisionnement. 

En Belgique, en Prusse, on a snpprinaê le contre-rail sur la traversée des 
routes peu importantes, l'ornière étant formée par le rail de la voie et un pa- 
vage ou un parquet en madriers. 

Cette disposition est très économique et peut convenir à la plupart des 
chemins où la circulation est peu active, la vitesse des trains modérée et les 
voitures légèrement chargées, 

S50. — Rencontre des ouvrages d*art. — Portées anor- 
males. — Lorsque la voie passe sur dos ouvrages courants, elle suit sans 
modification sa marche normale ; il faut cependant prendre les précautions 
suivantes : 

— Donner au ballast, sons les traverses, une épaisseur de 0'°,25 au mi- 
nimum ; 

— Répartir les supporta de la voie de manière que la clé de voûte se trouve 
ton jours entre deux traverses; 

— Quand lesouvragesontpeudelongueur.éviter, si c'est possible, les joints 
entre les culées. Les cahiers des charges réservant à l'administration du che- 
min de fer la faculté de commander des rails de longueurs variables, cette 
précaution pourra toujours être prise. 

Aux approches d'nn ouvrage d'art sur lequel !e système de la voie est dif- 
férent de celui de la voie courante, s'il consiste, par exemple, en rails Bninel 
on Vignoles posés sur longuerines faisant corps avec les tabliers des ponts 
métalliques, etc., on arrête la pose à 50 ou 60 mètres de l'ouvragt;, et l'on 
mesure exactement la distance qui reste k poser entre la voie courante arré- 
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tée et l'origine do la voie spéciale à l'ouvrage d'art. "Sa lacnne est remplaoéa^ 
an moyen de rails de longaeura exceptionnelles alternant avec des railfr'l 
ordinaires. 

Aotant que possible, il faut éviter ces rails de sujétion, et pousser sur les 
ouvrages d'art en général la voie couraute, sans changement d'allnre. 

Le passage des trains sur les ponts métalliques de quelque étendae prodoiti 
des vibrations qui se manifestent souvent par un bruit très intense. On peut 
diminuer l'amplitude de ces vibrations par un bon système de cons- . 
tructioD de l'ouvrage, et par les eoins apportés dans l'eiécution de bous lee I 
assemblages, ' 

En ce qui concerne les ouvrages existants, on pent remédier à l'inconvé- 
nient signalé en posant les rails sur bois, traverses ou ionguerinea, dont 
l'élasticité annule en partie l'effet des chocs des véhicules. L'emploi des tra- 
verses est préférable à celui des longuerines, en raison de la facilité de rem- 



Hails coupés. - Les coupures de rails sont tonjoars une cause de gêne 
pour le service de l'entretien ; il faut doue les éviter autant que possible. 
Mais quand on sera obligé de subir cette uécessité, on prendra toujouis la 
précaution de placer, en approvisionnement, nu denzlëme raU de mfime Ion- 
gueur k proximité de celui qui est posé dans la voie. 

En cas de pose spéciale, il ne peut plus être question de conserver aux tra- 
verses leur espacement réglementaire ; les portées normales pourront doue 
être modifiées mais toujours en moins, afin de méua^r les rails. 
(Annexe P). 
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EQtretien et Réfection. 

SSl. — Entretien du ballast. — Le ballast doit être profilé en 
travers et dans le sens longitudinal, de manière à donner aux eaux un éoou- 
lemeat rapide (150). 11 est important qne ce profil, qui varie d'ailleurs avec 
la nature du ballast, soit rigoureusement conservé dans sa forme générale, ses 
talus entretenus avec soin, les portions qui s'éboulent relevées constamment, 
le ballast le plus gros recouvrant le menu pour empêcher le ravinement par 
lee eaox ou l'enlèvement par le vent. 
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Sonvent on place les travereeB de la voie Vignolca (211), à fleur de la sur- 
face dn ballast. 

Cette disposition conduit, dana les courbes de petit rayon, à relever nota- 
blement l'nne des eslrcmitéa des traverses an-desaus du plan géntiral de la 
voie, et à donner au ballast le profil représenté par la figure 307, qui est 
disposé pour éloigner les eaux des extrémités des traverses et leur ménager 
un prompt écoulemect. 



Fig. 307. — l'rofll Jû ifl loio Vtinolas en eourbo {1/30(J). 

Pour conserver au ballast la plus grande faculté pour absorber l'eau, il 
importe d'en écarttr toute végétation et, par conséquent, d'arracher immédia- 
tement les plantes qui pourraient y avoir pris racine ; les mêmes précautions 
s'appliquent aux banquettes de la plate-forme des terrassements. 

La qualité du ballast a la plus grande influence sur les frais d'entretien 
de la voie ; il faut donc, pour un ballast donné, rechercher la forme qui pa- 
rait la mieux appropriée k sa nature. Si l'on n'a pas obtenu tout d'abord une 
voie suffisamment résistante, si les tentatives opérées en modifiant soit la 
forme des profils-types, soit la composition de la matière, n'ont pas rendu à 
la voie la stabilité voulue, il faut sans hésiter, remplacer le ballast défec- 
tueux par un ballast de bonne qualité ■ mais ce remplacement constitue uue 
dépense parfois considérable. 

Lo prix de revient dn mètre cube de ballast renouvelé varie nécessaire- 
ment avec la localité, le taux de la main-d'ojuvre, la nature et la valeur du 
ballast, enfin la distance de transport. Le tableau suivant rcstime les frais, 
par mètre cube de ballast, afférents aux diverses opérations de ce renouvelle- 
ment sur plusieurs sections d'une grande ligne en exploitation. 
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Ces chiffres jualiflent pleinement les considérations i]Ue nous avons d 
loppéea au sujet du choix du ballast (161). 



252. — Entretien des traverses. — Après un lapa de temps 
pluB OU moins long, les traverses prOseatent des symptùmes d'ébranlement ou 
de détérioration, sur lesquels le eetvice d'ealrelien portera toute soa ab- _ 
tention. 

L'ébranlement est facile k reconnaître d'après l'état désagrégé da ballait \ 
qai entoure la traverse ; on 7 remédie en la dégarnissant de la seconde cducIib j 
et eu bourrant le ballast jus()a'à ce que la traverse ait pris une assiette cou- J 
venfiblc ("245). 

Les détériorations qui intéressent la sécurité sont : la courbure, l'écrase- 1 
ment, les fentes, la rupture transversale et la pourriture. 

Les traverses, celles mêmes qni sont posées normalement 4 l'axe peuvent^ J 
quand elles se courbent, produire un rapprochement ou un ccartement des i 
rails. L'écrasement du bois amène un résultat semblable. Si cette diminution 
ou cette augmentation de la largeur réglementaire de la voie dépasse 0'°,01 
à 0'",02, il est indispensable de retirer les traverses affectées de ce défaut et 
de les saboter à nouveau. 

Lorsque les feutes passent par les attaches du rail, il faut immédiatement 
remplacer la traverse avariée par une traverse en bon état, et procéder pont 
la pièce retirée conformément aux dispositions indiquées précédément. 

Il en sera de même pour les traverses pourries superficiellement. Lorsque 
la pourriture a rédtiit l'épaisseur du bon bois k moins de (("'.lu à 0",12, il 
n'est pas prudent de conserver dans les voies principales une telle pièce qui 
peat d'ailleurs trouver sur les voies de garage uu emploi très convenable. 

Les traverses se déplacent quelquefois dans la direction de l'ase de la voie 
et dana le sens transversal. Ces deus modifications au plan de pose n'inté. 
ressent pas toujours la sécurité, maii<, lorsque le déplacement des traverses | 
dans la direction de l'ase de la voie se fait inégalement sur les deux extré- 
mités des traverses, il faut parer sans retard à cette défectuosité en redres- 
sant les traveraea obliques. 

Les traverses déplacées dans le sens transver*al doivent (*tre ramenées 
dans la position voulue, en employant le levier B (fig. 302) et en bourrant 1 
très énergiquemeat le ballast vers l'extrémité de la traverse qui tend à sortir i 
de l'alignement. 

Pour s'opposer à ce déplacement, quelques ouvriers se servent, surtout 
dans les courbes de petit rayon, de piquets en bois enfoncée verticalement 
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dans la plate-forme, à l'extrémité des traverses qai ont une tendance k glisser. 
Cette pratique ne doit être tolérée qu'à titre provisoire, car le déplacement 
en question étant un indice de pose défectueuse, il faudrait, s'il persistait, 
fair^ un révision minutieuse des proUls, en tous sens, et ramener la voie dans 
sa position normale par un remaniement complet. 

C'est principalement sur lea traverses de joint oa voisines du joint que 
l'attention doit se porter. Quand les voies no sont pas éclissdea, Ica traverses 
de joint se renversent en tournant autour de leur hxc longitudinal, et les ex- 
trâmitëa des rails désaffleurenl (fig. 308). 11 faut redresser ces traverses par 
un bourrage plus serré du côté qui tend k plonger; malgré le soin apporté k 
ce travail, l'effet ne tarde pas à se reproduire et les rails à désaf fleurer; on 
retrouve ainsi à tous les joints de la ligna une cause permanente de destruc- 
tion de la voie ainsi que du matériel roulant, et de malaise pour les voya- 
geurs. 




fig. 308. — DÉters d.n Iretenai (1/10.) 

Quand la voie est éclissée, le dévers des traverses est moins prononcé, mais 
la traverse de juint est en quelque sorte suspendue dans le ballast désagrégé. 
L'assemblage des abouts des rails est soumis à des efforts anormaux qui se 
traduisent parune fatigue excessive de l'éctissage. Les signes extérieurs de 
ces efforts sont des traces d'oxydation snr les rails, aux extrémités des écliases. 
Pour y remédier, on tiendra le bonrrage des joints plus roide que celui des 
autres traverses; cette recommandation est d'autant plus importante que les 
joints forment généralement des points bas, en raison do la fatigue qu'ils 
éprouvent, et que ces points bus attirent les eatis dont la présence altère 
l'assiette de la voie (143). 

C'est surtout avant l'entrée de l'hiver que le règlement du profil du ballast 
et le bourrage des traverses doivent être exécutés avec le plus de soin, de ma- 
nière à présenter le moins de défectuosités possible lors du l'arrivée des gelées 
ou des changements notables de température. 
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Nonobstant ces précautions, si dea tassements sérieux se présentent et oé- 1 
cessitent le relevage des traverses gelées, on peut maintenir le niveau de la I 
voie au moyen de cales en bois ; mais il est bien entendu que ce palliatif dis- | 
paraîtra dès que les circonstances atmosphériques permettront de réparer la J 
voie par les moyens ordinaires, 

S53. — Entretien des attaches, — Les soins que réclament les 1 
attaches consistent à les maintenir constamment en contact avec les pièces J 
dont elles doivent aesurer la position et k les remplacer loraqu'ellos ne 
plissent plus les conditions de leur emploi, 

Chevillettes, — Les chevillettes que l'on a appliquées pour fixer sur lea J 
traverees les coussinets eu fonte sortent quelquefois de leur trou ; le t 
ment do ballast décèle promptement l'existence de ce point défectueni. On J 
enfonce les chevillettes à petits coups de masse, de manière k remettre leur 
tête en contact avec le coussinet ; ai cette opération ne suffit pas, il faut 
changer le coussinet de place afin de poser la chevillette dans use partie da 
bois plus résistante. 

Le percement des nouveaux trous ne doit sa faire qu'avec une tarière d'an 
diamètre rigoureusement suffisant pour que l'enfoncement de la chevillette 
puisse avoir lieu sans faire fendre les traverses ; par exemple : on prendra 
une tarière de 0"',OU pour des chevillettes de O'",018 (221), Tonte tarière 
d'un diamètre supérieur sera immédiatement retirée des mains des équipes 
d'entretien. Il faut comme nous l'avons dit avoir soin do boucher les anciens 
trous avec des chevilles en bois sain et bien seo. 

Quand la tête d'une chevillette est détachée, ou doit essayer d'arracher la 
tige, et s'il ne reste pas assez de fer en saillie pour qu'on puisse ta saisir avec 
une tenaille à fourche on la pince à pied de biche (fig. 302-Â), ou chasse la 
tige à travers le bois au moyen d'un mandrin d'un diamètre un peu infé- 
rieur k celui de la chevillette ; on replace alors dans le trou une chevillette 
neuve, en ayant soin de la frapper légèrement et bien normalement. 

Nous avouB vu (193) que les chevillettes présentent deux points distincts 
d'usure nonnale ; tantôt sur le oollet, partie comprise dans l'épaisBeur de la 
semelle du coussinet, tantôt sur la tige engagée dans le bois (fig. 309) 
deux espèces de détériorations, dues à deux causes diiTérentes, la première j 
toute mécanique, la seconde, résultant des réactions chimiques nécessitent 1 
l'une et l'autre le remplacement des chevillettes avariées. D'après M. CuU 
mann, ces réactions seraient dues k l'oxydation du fer de la chevillette, à la I 
formation du sesquioiyde de fer qui aurait la propriété de céder une partie de 
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BOD oxy^ne k la matière lignenae qn'il brûlerait ainsi, et 
de revenir à l'état de protoiyde pour se tranafonner de 
nouveaa en sesqniuxjde, et ainsi de suite indétiniment, 
propageant la destructiou du bois d'nn côté et du fer de 
l'autre. On remplace donc la cheviUette avariés ; cepen- 
dant, si i'elTct se préseatait snr plus d'une chevUlette par 
traverse, il vaudrait raieui retirer la bille de la voie et dé- 
placer les cousainets. 




Hg. 3119. - 



Crampons. — Les observations relatives à l'entretien des chevillettes 
s'appliquent également à celui des crampons. Pour les crampons, toutefois, 
l'enfoncement doit se faire avec plus de ménagements encore, car un 
coup de masse porté à fans peut Faire sauter la tête du crampon. Pendant 
le remplacement des attaches sur la voie, il faut poser la règle d'écartcment 
entre les rails et chasser bien normalement les crampons. Sans cette double 
précaution, la largeur de la voie pourrait se trouver modifiée. Les crampons 
sont souvent coupés nu ras de la traverse, par le patiu des rails on celui des 
coussinels-écîisaea. Pour éviter cet inconvénient, on engage les crampons ou 
lestiie-fond en plein dans le patin (fig. 286, page 5SI,et fig. 810), on arrête 
aussi le glissement des lails Vignoles par l'emploi des écliseeS' cornières etc- 
(187-188). 

Tire-fond. — Il faut que les filets soient complètement remplis de bois ; 
le trou percé d'avance ne doit pas avoir un diamètre au- j 

périfcur à celui du corps du tire-fond. On aura soin, en rem- 
plaçant un tire-fond, de le graisser avant de l'enfoncer. 
Dès qu'il tera enfoncé d'une quantité suffisante pour que 
le filet ait commencé à pénétrer dans le bois, on devra 
employer la clé et ne tolérer à aucun titre et sous ancnn 
prétexte l'usage du marteau ; si le serrage présentait quel- ' 
que difficulté, on mettrait deux hommes a. la clé pour 3 

donner les derniers tours au tîre-fond, jusqu'à ce qac le '?; ' ~ Solwtlln- 
■^ ^ ^ lioa dM tira-bnd m 

chapeau vienne au contact de la pièce à fiser. citmpoc» (1/5). 

L'état de la saillie ménagée sur la tête du tire-foud renseignera très exac- 
tement sur l'observation de ces prescriptions (104). 

Coins. — Les coins doivent fitre chassés avec précaution. Leurs arêtes 
sont abattues par un chanfrein à chaque extrémité. Les coins ainsi disposés 
B'eng:^ent facilement dans le coussinet. Il faut en les posimt, éviter d'arra- 
cher le bois et les frapper, avec la chasse ou le chasse-coin do tournée 
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(fig. 311-B) daoB l'axe de la tét« ; ea frappant vers les bords on risqne i 
faire éclater le bois. 




Fig. 311. -A. Chi 



(»/iO). 



Sur lee lignes à double voie, le petit bout des coins doit ôbrc tourné dl 
cûté vers teqnel sa dirigent les trains. Sur les lignes à voie unique, on c 
sera les coins dans les deux direcliouB à partir du milieu de chaque 
(238). 

La marche, le glissement des rails, qui, lorsque le temps est sec, abJ 
sorbe une grande partie du travail des équipes d'entretien, peut notablement 
diminuer par un coinçage soigné. Pour obtenir ce résultat, il est uécessairo 
d'employer des coins bien secs el conservés à couvert ; si on les emploie 
humides, on ue peut les engager dans le coussinet qu'en réduisant leur 
seur, et alors la dessiccation les rend impropres au service. TTu ooin bien 
ne doit entrer dans le couaainet que sur une longueur égale à la largeur de 
la joue ; si, étant neuf, il pénètre plus avant, il ne tarde pas à prendre du 
jeu. Quand ce cas se présente, les poseurs ajoutent quelquefois des cales pour 
suppléer au défaut de serrage ; cette mesure est mauvaise et à peine to] 
rablc à titre provisoire. Les équipes d'entretien doivent toujours être 
d'nne quantité de coins sufSsante pour que le remplacement des pièces défi 
tueuses puisse se faire sans délai. 

La dessiccation des coins est une des causes principales de dérangement 
rails h coussinets. On obvie à cet inconvénient eu tenant les coins bien o 
verts de ballast, dont on choisit pour cela les parties les plus terreuses; 
entretient ainsi autour des coins une certaine humidité qui arrête la desai 
cation du bois. 

Il faut recommander aux cantonniers de ne frapper les coins avec la chi 
que quand cela est nécessaire, et de donner !e coup avec précanti 
tains onvriers, par excès de zèle, se croient obligés, à chaque tour 
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per tons les coins indistinctement et avec force, ce qni contribue à les mettre 
promptement hors de service. C'est surtout pendant les quatre mois de juin 
à septembre qne l'entretien réclame le plus de soins, les deux tiers des coins 
hors de service pendant toute l'année étant rempliicés généralement dans le 
courant des mois de juillet et d'août. 

Comme nous l'avous dit précédemment, la durée dee coins ne dépasse pas 
quatre années. 

La figure 311-B représente la chasse on chaase-ooin de tournée; c'est l'on- 
tilleplus généralement employé. Quant à celui représenté par la figure Sll-A, 
il ne doit être employé qu'en pose neuve pour chasser les chevillettea et les 
crampons. 

Coussinets en fonte. — Cette partie du matériel de la voie occasionne 
pea de frais d'entretien. Quaud la fabrication a été bien soignée, la réception 
convenablement faite, et le sabotage des traverses pratiqué suivant les pres- 
criptions détaillées prt^édemment, les coussinets ne doivent être remaniés 
que quand les traverses elles-mêmeà arrivent à leur fin. 

Nous rangeons dans cette catégorie de réparations le cas où les semelles 
des couBsiuets, découpées en portées de surface insuffisante, pénètrent dans le 
bois et modifient le plan de pose de la voie. Si lu pénétration est uniforme 
rinclinaison du rail peut ne pas subir de modification ; mais si la semelle 
rencontre des parties ligueuses inégalement compressibles, il en résulte des 
devers de cousBiuets qui peuvent changer la position normale des rails. Dans 
ce cas, la traveree doit être resabotée ou mise au rebut, selon les conditons 
de résistance qu'elle présente. 

Nous ne parlerons que pour mémoire des ruptures de coussinets provenant 
de coups de chasse mal dirigés ou de déraillement ; quand ces accidenta em- 
pêchent laB attaches de serrer convenablement la semelle sur la traverse, ou 
les joues de maintenir en contact parfait le rail et le coin, il faut remplacer 
I les coussinets avariés. 

Kcliises, selles, elc. — L'usure et l'entretien des éclisses plates, des cous- 
ginets-éclisses, des selles, platines, etc., sont renfermés dans des limites ex- 
cessivement restreintes. Les seules détériorations que l'on ait constatées jus- 
qu'ici consistent en une sorte de léger refoulement du métal vers les parties 
extrêmes ; mais ce mattage n'altère en rien la solidité du joint. 

De même que pour les coussinets en fonte, noas rappellerons que sans être 
fn^iles comme ce^ derniers, leséolisses, selles, etc., demandent néanmoins d^ 
ménagementsdansremploi, il ne faut pas les frapper trop violemment avec 
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le marteau, car les clioua pourraioat, sur la tranche, en altérer le profil et, aar 
les faces, y apporter des gauchissemeutB, altératious qni, à coup sûr, empê- 
chent redisse d'appayer convenablement. 

Il faut donc manier ces pièces avec précaution et desserrer leurs attaches 
avant de les déplacer. 

Boulons. — Lea avaries ou ruptures de boulons d'écliases sont trê€ fré- 
quentes. Cet article des frais d'entretien provient en grande partie du man- 
que de soins dans la manœuvre de ces orf,'aneB. Ainsi on frappe, souvent 
sans nécessité, sur la tête des boulons en place et à fond ; un seul coup dans 
ce cas suffit pour faire sauter la tête et mettre le boulon hors de service. Il en 
est de même quand on veut forcer un boulon à pénétrer dans des troua qui 
ne correspondent pas exactement les uns aux autres. D'autres fois, et sans se 
rendre compte des dimensions de la partie filetée, on cherche à serrer à ou- 
trance on écrou à bout de filet, malgré l'excès de résistance que la main 
éprouve dans ce cas. Toutes ces manœuvras sont mauvaises et le bon entre- 
tien de la voie réclame certains ménagements qu'il faut rigoureusement ob- 
servçr. Ainsi, quand on veut enlever un ocrou en service depuis un certain 
temps, il ne faut pas chercher à le desserrer brusquement, mais plutôt k 
l'ébranler en «'efforçant de le serrer et le desserrer alternativement et peu à 
peu. 

L'efficacité de l'éclissage dépend avant tout du maintien constant des 
tâtes et écrous dus boulons au contact des joues d'écUssea ; maïs l'ébranlé- 1 
ment résultant du la ciraulutîun des trains ne tarde pas à produire le dessein 1 
rage des écrous ; cet effet se reconnaît au claquement des éclisses, et avant J 
que ce phénomène se produise, à la trace d'oxyde que l'écrou laisse sur I 
l'éclisse. On parvient à arrêter ce mouvemeut et à ménager en même temps J 
lea filète des boulons, en prenant la précaution de repasser souvent le serrage 1 
des ëcrone, pendant quelque temps après une pose neuve (242) et en em- F 
ployant les rondelles en fer qu'on interpose entre l'éclisse et l'écron, Oe* I 
rondelles peuvent suppléer au défaut de longueur de la partie filetée, eè 1 
atténuer lea imperfections de la fabrication des boulons, etc. 

Quelques ingénieurs se servent de deux écrous superposés, mais l'emploi I 
de ces deux pièces demande certaines précautions que négligent souvent lea J 
hommes d'équipe : ainsi, il ne fant pas serrer ou desserrer les deux écrous à J 
la fois, mais séparément; sans cela le filet se trouve promptement mis hora J 
d'usage. 

IjCs écrons se placent souvent h l*extérieur de la voie, lorsque l'on craint | 
le choc des boudins des roues contre les écrous on les boulons. Sur les chemina I 
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oh Pou tient le ballast à 1& hauteur du champigcoi] supérieur, il faut, pour 
les surveiller et 1^ serrer au besoin, repousser 1g ballast k une eertaina dis- 
tance de l'éolisse. De là, remaniement fréquent du ballast, introduction de 
corps étrangers dans les Ulets de barandage, présence de l'eau vcra les tra- 
verses de joint ; tontes causes de surcroît de travail qu'on supprime en pla- 
çant les écrons à l'intérieur de la voie. 

Cette dernière disposition en facilite d'aiilenra la vérification par une 
Beule toamfe entre les deux files de rails de ia voie, mais il serait fâcheox, 
BODi) prétexte de faciliter la surveillance, comme le conseillent certaines per- 
Bonnes, de toamer tous lea écroue de manière à présenter une position uni- 
forme. Ri les pans d'écrous avaient tous ia même position, ce serait un ha- 
sard que le serrage des boulons fut nniformément égal, il faut tenir les écrous 
dans la position quelconque réclamée par le serrage. 

L'usage des clés à écrou d'un modèle uniforme est très important, et pour 
tàmplilier les types de matériel et pour ménager les boulons. La figure 303 B 
doone les dimensions d'une clé à écrou qui répond très bien au but propose. 
L'autre outil, représenté par la figure 303 A, est une clé à douille pour la 
manœuvre des tire-fond. 

Remarque. — Le sulfate de cuivre employé pour la conservation des 
fenveraea, doit, avons-nous dit précédemment, être très pur et sans réaction 
acide, sinon lea parties du bois qui environnent les attaches en fer se décom- 
posent rapidement et se transforment en une matière spongieuse, charbonnéo, 
Bans consistance. Pour remédier à ce grave défaut, on recouvre les attaches 
d'une couche de cuivre métallique susceptible de prendre le poli, ainsi prépa- 
rées les attaches ne présentent plus les mêmes difficultés à l'emploi que lors- 
que le fer est recouvert de zinc, et le bois conserve toutes ses qualités, 

254 — Entretien des raJls. — Au bout d'une certaine période 
d'emploi qui varie avec la résistance des rails, leur qualité, les soins apportés 
à l'entretien de la voie d'une part, avec la vitesse, le nombre et le tonnage 
des trains, le poids des machines et surtout la charge des essieux moteurs, 
d'autre part, les rails subissent des modifications dans leur poee, leur profil, 
leur texture, etc. 

La circulation des trains fait cheminer les rails dans le sens de la pente sur 
lea parties inclinées et dans la direction de la marche des trains sur tes portions 
de ligne en palier. Cette progression des rails est tellement marquée, que, si 
l'on n'y portait pas remède, leurs extrémités ne tarderaient pas k quitter les 
traverses de joint. C'est par la division des joints cin'on replace lea rails 
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dans leur position normale, opération tjui nécessite la dépose des rails. Il 
ne fant employer que ce prot-édé pour rétablir la voie en état de viabilité, et 
ne jamais riper les traverses de joint boiis les abouts des raila ; ce dernier 
moyen aurait pour conséquence de changer l'assiette des travemes 3t de mo- 
difier les portées des rails, ce qui en compromettrajt la réeistance. On conçoit, 
d'après ce qui précède, combien le travail d'entretien est aggravé par le gli| 
sèment des rails. 

Nous avons indiqué plus haut les précautions que l'on pouvait prendi 
dans le coinçage pour s'opposer à ce mouvement. Malgré les soins apporb 
à cette opération, lorsque les rails continuent à glisser, on peut employer 1*0 
des moyens que nous avons indiquée (224 et 338) quand le rail ce 

ou lorsque les joints sont munis dvfl 
coussinets -éclisses ; s'ils re] 
simplement dans des coussinets 
joint ordinaires, on si les écl 
sont en porte-à-faux, on arrête le 
glissement en perçant le rail d'un 
trou à côté d'un on de plusieuia 
coussinets intermi^iaires et en pla^ 
Çant dans ce Irou un goujon 
tenu par le coin (fig, 312), Cet 
opération, que la Compagnie de 
rOnest a exécuté sur les lignes non 
éclisaées, s'est faite entièrement sur 
place, l'équipe retirait un rail et le remplaçait au fur et à mesnre par un rail 
déjà percé. Le coin doit toujours être assez long pour recouvrir la tête du 
goujon et le maintenir en position. 

Pour conserver aux rails la faculté de se dilater, il faut ménager entre leurs 
abouts l'espacement prescrit {i.iS). Quand donc on divise les joints, et en 
général quand ou dépose uu rail, il faut prendre les précautions indiquées 
précédemment à ce sujet, sinon la dilatation pourrait faire dévier les rails de 
leur direction, et en cas de remplacement d'un rail avarié par un rail neuf 
de longueur normale, celui-ci ue pourrait plus entrer dans l'intervalle laissé 
par le rail auquel il est substitué. Nous renvoyons à nos observations préoé- , 
dentés (244) pour les précautions à prendre an sujet des rails coupés. 




Lorsque par un temps sec on examine les deux files de rails d'une voie o 
k b circulation est active, on remarque sur les champignons une bande plii| 
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brillante que le reste de la surface ; en pose normale et avec des rails saÎDs, 
cette bande doit avoir une lai^ur sensiblemeut uniforme, car elle est la trace 
dn roulement des bandages. 

Dans la pratique, cette zone est loin de présenter toute la régularité dési- 
rable; elle se jette tantdt vers le dedans, tantôt vers le dehors de la voie ; 
an lieu de conserver la largeur normale, elle s'étend soit à droite, Boitâ gau- 
che de l'axe des rails, quelquefois des deux côtés à la fois. 

Ces variations dans la direction et la labeur de la zone de roulement sont 
autant d'indices de dérangement dans la constmccion de la voie. Hi la zone 
est déplacée latéralement, on est averti par là qu'il y a, soit abaissement de 
l'une des deus files de rails, soit modification dans leur écartement, soit enfin 
changement d'inclinaison par rapport -X l'ase. Ces modifications peuvent pro- 
venir, tant^tt de dérangement dans les attaches ou supports des rails, tantôt 
de flexion des traverses dans le sens concave on convexe; on doit donc immé- 
diatement s'en assurer au mojen des niveaux pour le premier cas, et du ga- 
barit de pose pour le second. 

8i la zone de roulement s'élargit, la question est plus sMeuse car il y a 

indice d'écrasement du rail, d'aplatissement du champignon, détériorations 

entraînant avec elles des conséquences désastreuses pour la solidité de lu voie .- 

dessoudures ou exfoliations OU fente longitudinale et enfin rupture, suivant 

■ la nature du métal. 

L'atteuLion la pins scmpnleuse doit donc être portée sur l'état des rails. 
Quand un champignon commence à s'écraser sur un des côtés, il ne faut pas 
hésiter à le retourner, de manière à utiliser pour la résistance à [a flexion ce 
qu'il peut encore conserver d'intact dans la partie avariée. Les exfoliations 
qui se produisent aux rails en fer doivent être arrêtées en détachant avec 
le cisean à froid jusqu'au vif, les parties arrachées et en abattant soigneuse 
tnenl l'angle de la section. Si l'on ne prenait pas la précaution d'enlever ces 
lanières, le passage des véhicules pourrait les arracher et occasionner des ac- 
cidents. Ces observations ont leur intérêt, les rails en fer existant encore 
■nr quelques voies anciennes. 

Quand les abonts des rails ne correspondent pas exactement entre eux sur 
tont le périmètre des sections, il faut enlever au burin les parties saillantes. 

Les rails posés sur coussinets de fonte prennent l'empreinte de la semelle 
•près un certain temps de service qui varie avec le poids des véhicules de la 
ligne et la dureté du fer. Quand le rail ne comporte pas le retournement, 
comme le rail ik champignons iîii^aux par exemple, l'empreinte peut devenir 
inofonde sans qu'il «n résulte d'inconvénient pour la circulation ; mais lors- 
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qne le rail est k champignons symétriques et ansceptible d'être utiliflé sur 
quatre faces, il ne faut pas tarder à le retourner, dés que rmcrDstatlon 
manifeste, même légèrement. Noua sommes d'avis que ce déplacement 
raila devrait avoir lieu périodiquement, et ans époques correspondant à la 
durée probable des rails, de manière k les user auasi également que possible 
sur tontes leurs faces. 

255. — Bris des rails. — En dehors de l'usure normale des 
il se produit accidentellement des détériorations brusques qui obligent à 
rer les raila de la voie, si on s'en aperçoit à temps, ou qui occaeionnent 
ruptures de la voie avec toutes ses conséquences, dans le cas contraire. 

La nature même de ces brisures, les conditions dans lesquellea elles ae pro- 
duisent, ont donné lieu de tons temps à l'étude et à l'examen des ingénieurs. 

Les bris de rail sont dus à des causes diverses et on n'est pas encore bien 
d'accord sur l'importance et l'influence de chacune d'elles. 

La charge supportée par les essieui est naturellement une des principales 
causes de rupture, puisque l'effort maximum supporté par le rail est proporJ 
tionnel à cette charge. 

La vitesse maximum des machines et le nombre des trains viennent 

II faut remarquer, que c'est surtout le passage des machines qui fatigne It 
rails, et que par suite, pour un même tonnage annuel et des machines ajat 
la même charge par essieu, les rails souffriront plus dn passage d'un pli 
grand nombre de traius. 

Les températures basses, ainsi que l'étendue des variations de températtii 
ont également une certaine influence sur le nombre des ruptures. 

Enfin, il convient de noter aussi le mode de fabrication du métal, la qui 
lité du ballast, son élasticité, la consistance du sons-sol, et la nature des ti 
verses, en bois ou en métal. 

Depuis de nombreuses années déjà, on s'est aperçu que dee ruptures 
produisaient au droit des trous dee boulons d'éclisses, lorsqu'ils avaient 
percés au poinçon, et depuis, on exige leur forage ji la machine. L'encocl 
des patins de rails Yignoles est une cause d'affaiblissement de la section 
un endroit fatigué, et des ruptures plus fréquentes sont constatées 
points. 

M. Brika, ingénieur eu chefdes chemins de fer del'Etat Français, a remar-i 
que que les rails à double champignon prenaient, au passage des tmîns, dea' 
flèches moindres lorsqu'ils étaient serrés par des coins métalliques que lora-j 
qu'ils étaient maintenus par d^ coins en bois, et il doit certainement en ré- 
Bolter une certaine influence sur les ruptures. 
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Les premières précaationa aoDt à prendre pendant la fabrication des rails, 
et il est indispensable de s'assurer par des analyses tiombreuses et répétées, que 
la proportion de phosphore conteoue dans l'acier n'atteint pas le chiffre fiié, 
l'influence de ce métalloïde étant parfaitement établie. 

Fendant l'exploitation, on devra s'assurer ijne les rails ne sont pas soumis 
à un escès de travail, soit par insu fRsan ce de profil, soit par suite del'écarte- 
meut des traverses, eu égard ans modifications apportées dans la composition 
des trains. Il est important de relever ie poids de l'essieu le plus chargé. 

En résumé, c'est par une surveillance constante de l'ensemble de la voie, 
de ses conditions d'établissement, de sa t«nue, que le service de l'entretien 
pourra prévoir les points où des ruptures subites pourraient se produire, et 
par conséquent prendre en temps opportun les mesures nécessaires. 

Il convient donc de pouvoir relever aux endroits fatigués et à époques 
régulières, le profil des rails afin de se rendre compte de l'usure. 

Dans ce but, M. Napoli a établi un appareil nommé profilographe, qui 
permet de tracer le profil du rail en place sans rien déranger à la voie. Cet 
appareil est appelé à rendre certains services. 

Eu effet, les rails de la voie se rompent quelquefois sang avoir donné de 
signes extérieurs de détérioration, et cet accident provient généralement de 
chocs produits par le dérangement de quelque pièce du matériel roulant. Il 
faut donc avoir dans tons les cas, sous la main, des rails de rechanj^'e, afin 
de rétablir sans retard la circulation des trains. 

Remplacement des rails. — Les rails de rechange sont conservés sur 
des râteliere eu bois installes le long des accotements de la voie. La figure 318 
représente on ])lan, coupe et élévation, 
les anciens potea os-râteliers de la voie 
des chemins de fer de l'Est. Les rai- 
nures sont disposées de telle sorte que 
l'enlèvement d'un rail n'est possible 
qu'en retirant une broche cadenassée 
traversant la mortaise par laquelle on 
introduit les rails dans le râteUer. 

On a remplacé depuis quelques 
tempe ce rjitelier vertical par deuï 
chantiers horizontaux i\ rainures, mas- 
qnéee par duâ tringles assujetties à 
l'aide d'an oodenas. Cet appareil n'est pas commode et la manœuvre devient 
fatigante. 

TRAITÉ DES CKEUINS DX VltR. — T. 1. 38 
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256. — Redressement de la voie. — Lorsque les traioB ont 

circulé sur la voie pendant un lape de temps dout lu duréo dépend de la 
solidité de l'infraatniDture du chemin, de 1» qualité et du profil du balli 
enfin des soins apportés à l'entretien jonrnalier, le chemin quitte son 
de pose primitif et présente une série d'ondalabions verticales et horiEonI 
plus ou moius prononcées, sans que l'on puisse constater d'avaries dans 
élémeots qui composent la voie, I^e déraugement provient, soit de tasse- 
ments partiels on géaérauï, soit de la disparition du ballast qui n'a plua 
l'épaisseur voulue. Il faut ulors procéder au relevage partiel ou 
Boit enfin au relevage en grand de la voie. 

Belevage partiel et ripage. — Cette opération s'applique à une pel 
portion d'une voie qui a subi un %er tassement dans le sens vertical on 
déplacement latéral. Elle consiste à dégarnir de ballast Tniic des facea Ion) 
tudinaJes seulement des traverses tassées, à bourrer ces billes progressive! 
jusqu'à c€ que les rails remontent k la cote du plan de pose prescrit, et à 
repousser avec les pinces jusqu'à l'alignement voulu. 

On commence le travail do côté par lequel les trains arrivent, en a; 
i ne pas relever de plus de un demi à un centimètre à la fois, et de 
partir cette saillie sur une longueur d'un ou deux rails. 

Lorsque ce travail est eiécuté, on regarnît les traverses en donnant au bal- 
last le profil déterminé. 

Quand on procède à un relevage, il faut avoir égard à la position respec- 
tive des rails en courbe, et si la file intérieure se présente dans des conditions 
vec on léger bourrage elle puisse prendre la position convenable, 
on se bornera au relevage de la file extérieure seulement. La moitié de cha- 
que traverse conserve ainsi une assise que le temps a consolidée. 

En eSTectnant ce travail pendant la circulation des trains, les poseurs doi- 
vent éviter avec soin de laisser les outils ou matériaux à moins de l'°,50 de 
distance des rails; te ballast enlevé entre les deux rails ne peut Utre déposé 
qu'en dehors de la voie, et en tas qui ne dépassent pas 0'",25 de hauteur au- 
dessus du rail. Sous aucun prétexte, on ne doit tolérer ramoucellement du 
ballast SUT a voie, parce que les sables peuvent s'introduire dans les pièces 
is des machines et occasionner des dérangements ou des entraves dans la 
mArcbe des Lrains. 

Durant cette opération, le signal de ralentissement doit être fait aux 
machmistes. 

Belevage en grand, — Lonique les remblais ont subi des tassements 
oonsidcrables qui changent la distribution des pentes et rampes de la 
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Toie, généralement on procède an relevage en grand, travail qnl a pour 
bnb de rétablir les rails an niveau qui leur est assigné par h profil 
en long. 

Cette opération doit 6trc précédée d'un nivellement de la section et d'an 
pi(]uetage nouveau, si la ligne n'a pas conservé le piquetage primitif. Cepen- 
dant avant de décider l'exécution de ce remaniement, qui donne pendant un 
certain temps un surcroît de difQcultés d'entretien analogues à celles qui sui- 
vent une pose nouvelle, il faut, par un nivellement préalable, relever la posi- 
tion des rails et s'assurer que la uouvello distribution des pentes et rampes 
n'aggrave pas sensiblement les conditions d'exploitation, autrement dit que 
les nouvelles inclioaisons générales ne dépassent pas les iaclinaigous maxima 
de la section de la ligne. 

Quand un relevage est reconnu nécessaire, il faut, en piquetant la voie à 
nouveau, avoir égard à la position des ouvrages d'art en dessoas et en dessus 
des rails ; en dessoas, pour ménager entre la face inférieure des traverses et 
l'ouvrage une épaisseur d'au moins O^.Sy de ballast ; en dessus, pour conser- 
Ter entre les rails et les faces inférieures et latérales de l'ouvrage, la distance 
nécessaire au passage du gabarit de chargement. Cette observation doit sur- 
tout s'appliquer au3 voies dans les courbes, (48) (238). 

Le travail du relevage étant décidé, on réanît sur la partie k réparer plu- 
sieurs équipes de cantonniers, de poseurs et même d'ouvriers auxiliaires. On 
doit alors procéder par rclevagea partiels successifs, dont chacan n'excède 
pas 3 ou 4 centimètres. Le relevage s'exécute comme pour le réglage d'une 
pose neuve au moyen des anspects, pinces et bourroirs. Le raccordement de 
la voie relevée avec la partie de la voie laisBée en place doit se faire au 
moyen de plans inclinés ayant quatre ou cinq longueurs de rails, dont le 
bourrage doit être bien soigné pour éviter la Ûexiou. 

Il est inutile d'ajouter que toutes les précautions réglementaires relatives 
à la distance des outils et des matérianx sur la voie, aux siguaus et aux au- 
tres mesures prescrites, doivent Être scmpaleusement observées. 



267. — Entretien des passages à niveau. — Ces parties de 
I figne demandent une snrveillunce et un entretien plus Ecrupulenx qne le 
l reste de la voie courante. Les rails y ont à supporter la fatigue et les dété- 
riorations qui proviennent des véhicules du chemin de fer et de la ronte de 
terre, la chaussée se dégrade, les rainures se remplissent de corps étrangers 
dont l'accamulation peut produire le soulèvement des boudins des roues et 
amener un déraillement. 
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n faut tenir parfaitement propre la surface des rails et des contre-mils ; 
débarrasser les raÎEiires des corps étrangers, feuilles mortes, neige, glace 
etc., etc., et nettoyer la surface de h chaiissde. 




Fig. 311. — OuUls pour 



La figure 314 A représente l'outil qui sert à nettoyer la surface des raiJa. 

Le nettoyage de la rainure s'opère au moyen de l'outil représenté par la 
figure 314 B. 

Enfin on d(^bHrras.se la chaussée dos corps qui peuvent l'encombrer a 
râtÎBSoire figure 314 C. 

n faut, en outre, arroser et balayer constamment les passages à nivean fré- 
quentés, qui sont très souvent recouverts de poussière ; sans cette précan- 
tion, la poussière se soulève pendant la circulation des trains, et pénètred 
le mécanisme et l'intérieur des véhicules. 



in fré- 
récan- 



258. '- Entretien de !a voie en hiver. — Â l'approche de la 

saison d'hiver, le service de l'entretien et de la surveillance doit redoubler 
d'activité pour diminuer, autant que possible, les elTets sur la voie de la 
chute des feuilles et des perturbations atmosphériques telles que les brouil- 
lards, la neige, le veillas, la gelée, les grandes pluies d'automne et de 
printemps. 

A l'époque de leur chute, lea feuilles s'amoncellent souvent au point de 
couvrir les rails, principalement dans les tranchées profondes, ce qui a pour 
effet de diminuer et même d'annuler l'adhérence des rones motrices ou l'ac- 
tion des freins. Les gardes doivent alors nettoyer la surface des rails et veil- 
ler à ce qu'elle reste toujours k découvert. 

Les brouillards rendent les rails gras, glissants, et font patiner les roues 
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des véhiculea. Pour donner aux roues motrices l'adhérence nécessaire, les 
mécanicicRB laissent agir l'appareil à sable dont tontes les machines doivent 
ôtre munies. Oet appareil destiné à répandre du sable à la eurface des mils, 
sert en temps ordinaire, à augmenter l'adhérence des roues motrices k la re- 
monte ou l'action des freins k la descente. Il peut n'être pas suffisant eu 
temps de brouillard, et, snr certaines lignes, les gardes sont chargés de ré- 
pandre du sable sec sur les rails, à l'aide d'un petit réservoir muni d'un long 
tube. 

Une mesure à recommander est en usage à la Compagniedu Nord français, 
elle consiste à munir les deux chasse-pierre» de la machine d'un balai frot- 
tant snr les raUs. 

Le verglas produit également le patinage des rones et demande l'applica- 
tion de mesures analogues. En Saxe, lorsqne, par un temps froid et une plnie 
continuelle, le verglas se forme avec une grande rapidité, on fait circuler en 
pilote une machine de réserve pour briser la glace, notamment dans les par- 
ties de lignes en rampe. 

Lorsque le temps menace de se mettre à la gelée, surtout si la couronne du 
ballast a la forme indiquée par la figure 210, les gardes-ligne et poseurs dé- 
gi^ent le ballast à l'intérieur des rails, sur une hauteur permettant aos 
boudins des roues de passer librement, Ijcs eaus, qui pourraient se geler et 
former un obstacle résistant, sont également détournées, enfin tontes les me- 
Eures doivent être prises pour que les roues des véhicules portent bien direc- 
tement sur les rails et non sur le ballast, sur la neige durcie on l'eau con- 
galée. 

des précaatiooB s'appliquent d'ailleurs aux passages à niveau et à tousks 
appareils de la voie : changements, croisements, plaques tournantes, etc. 

Vers le mois de novembre en France, ou plus tût s'il y a lieu, on s'occupe de 
la pose des paranelges sur les points indiqués par les observations précé- 
dentes. 

Indépendamment des moyens préventifs indiqués (38), Il faut onraniser 
les moyens d'action propres k faire disparaître les encombrements de neige. 

Pour assurer la prompte arrivée des secours sur les points menacés, les cuets 
de section doivent, avant l'époque précitée, s'informer du nombre approxi- 
matif d'hommes que pourraient leur fournir les villages riverains du chemin 
de fer, surtout dans les localités voisines des points où la neige s'accumule 
le plus habituellement. 

Dès que la neige coinmence à tomber, si elle n'est qu'imminente, un service 
de unit sera organisé dans chaque section. A chacun des gardes-ligne, on ad- 
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joindra deux hommes choisis de préférence parmi les équipée de l'entretien, 
en assignaut par exemple, à chaque garde nu parcoure de surveillanM de 
trois kilomètres eaTïron. La sarveilkna 
du garde-ligne et des deui auxiliaires 
sera incessante et portera principalement 
^' sur les localités signalées comme les plm 
exposées. En temps oixlinaire, ils parvien- 
dront, en employant la pelle et le rstcuu 
(fig. 315), à débarrasser les voies, si la 
' neige est peu ubondante. Mats aassibJt 
qu'elle leur semblera s'amonceler sur un 
point quelconque de la ligne, en qnaniité 
assez, considérable pour neutraliser letin 
efforts, ils devront appeler à leur aide les 
ouvriers supplémentaires désignés d'a- 
vance et signaler auï stations voisines l'encombrumcnt de la voie. 

Lorsque la neige ne s'élève qu'à une faible hnateur sans être trop serrée, 
les ouvriers l'enlèvent de la surface des rails au fur et à mesure de sa chute. 
Les trains peuvent d'ailleurs circuler sur une voie couverte de 0'°,25 de 
neige, mais i! faut toutefois débarrasser la plat«-forme, soit & brae, soit i 
l'aide du chasse-neige, sans quoi, si la chute se prolonge, les ornières formées 
finiraient par se remplir, surtout pendant un froid très vif. 

Les charrues à neige, que l'on place eu tête des trains permettent de frayer 
la voie quand elle est couverte d'une couche de neige d'une épaisseur infé- 
rieure à 1'°, 50. On traverse quelquefois des encombrements beaucoup pins 
considérables (2 à 4 mètres), mais de peu d'étendue, et eu employant des 
chasse-neige de dispositions et dimensions spéciales, dont nous donnons ail- 
leors la description. — Locomotion, matériel roulant. — Pour franchir 
UD obstacle d'une certaine longueur, il faut élever la tension de la vapeur sn 
maximum afin que la machine profite de toute la puissance qui lui r^te, h 
vitesse faisant défaut dans ce cas. 

Comme nous l'avons vu précédemment, l'exploitation peut être entravée 
quand le vent chasse directement la neige des champs dans les tranchées. Ce 
cas se présente surtout quand la neige accompagnée d'un grand vent, tombe 
par une basse température. Alors toutes les mesures employées pour détrnin 
les encombrements sont inutiles, car la neige est ramenée, an fur et à me- 
sure, par le vent, vers le point que la pelle ou le traincjiu lui a fait quitter. 
Souvent même la charme k neige est une cause d'embarras : quand la neige 
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est lé^re et ea mouvement, elle se ramaase en umère de l'appareil, si elle 
est humide, elle se pelotonne en avant et l'enoombre ; en un mot, te chasse- 
neige ce peut plus ni avancer ni reculer. 

DacB le Nord de l'Allemagne, l'AdiuinÎBtration s'est souvent résignée 
pendant les tourmentes de neige, à suspendre l'exploitation, car les traîneaux, 
cliarrues, etc., ne sont plus d'aucan secours. 8nr les chemins du Nord et de 
l'Est de la Prnsse, on a vu sis locomotives arrêtées dans la neige, avec un 
froid de 16° Réaumur, A cette température, les pompes se congèlent et les 
roues des machmea patinent sous l'influence de petits coins de glace que l'on 
ne peut enlever. La tourmente se maintient rarement dans toute son inten- 
sité aa-delà d'un jour ou deui ; le retour du calme permet de déblayer la voie 
h bras d'hommes. 

Lorsquu lii neige, très dense, s'élève à une grande hauteur, les oharrues k 
neige ne suffisent plus pour frayer la voie, et la main de l'homme devient 
indispensable pour rétablir la circulation. 

DanB la traversée de l'AIp-Sonabe en Bavière, une on deux heures après 
que l'orage a éclaté, la neige devient très abondante. C'est alors que chaque 
garde-ligne et les deux hommes qui l'accompagnent vont appeler les ouvriers 
supplémentaires environnante. Les listes étant dressées à l'avance, ces ou- 
vriers se rendent immédiatement aux points qui leur ont été signalés comme 
les plus habituellement encombrés. 

Les brigades réunies attaquent la neige en navrant, dans toute l'épaisseur 
de la couche, une cuuette (fig. 816-1) de la largeur d'une des voies. On choi- 
sit naturellement la voie la moins encombrée ou celle sur laquelle doivent ar- 
river les premiers trains. Quand cette voie est ainsi déblayée, on fait avancer 
une machine précédée d'un chaase-neige qui élargit la base do la cnnette 




Fig 316 — Enièïeuenl 



i. 81S-S). lies trams peuvent alors traverser la tnn^hee, les hommes ont 

D de pratiquer de petitps niches dans la neige pour se garer des trains 

i, du reste, doivent toujours annoncer leur arrivée au moyendu sifflet. Les 

l'fiffiifi déblayent enlîn k la pelle, toute la plate-forme du ballast de chaque 

3 la cnnette (fig. 816-3). 
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moins exercés, et l'arrêt des trains se prolonge rjnelquefois pendant un et 
même deux jours. 

Sar l'avis donné par les gardes, des encombrements de neige, les chefs de 
stations voisines avertissent les ^ares principales, arrêtent tons les traîne, 
abritent iea voyageurs en pourvojanlàleurs besoins, et enfin ne rétablissent 
ta circulation qa'aprèa le déblaiement de la voie. 

Remarque. — Dans chaque section d'une ligne en exploitation, il devra 
être tenn un état de renseignements quotidiens touchant les variations mé- 
téoriques et sur les différentes conséquences que ces variations ont exercées 




Fig. 318. — ParL^able (1/£ÔD). 



[ flor les voies. Cet état indiquera pour les points principaux, la direction du 
I Tent et l'influence des pluies, de la neige, des bronillards, etc. Ces rensei- 
gnements sont précieux pour le service des années suivantes, car il est iuté- . 
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ressant de connaître par quel vent, à quelle époque, dans quelles ciicons- 

« 

tances enfin, tel ou tel point des voies doit être surveillé plus spécialement. 
Ces données permettent en peu de temps de combattre, avec quelque certitude 
de succès, les accumulations de neige et de leur opposer, en toute connais- 
sance de cause, les moyens de préservation appliqués d'abord en tâtonnant et 
presque au hasard. 

Ensablement des voies. — En Algérie, la voie ferrée s'est quelquefois 
trouvée recouverte des sables entraînés par un vent violent et provenant des 
dunes voisines du chemin de fer. 

Dans le but de prévenir les conséquences de ces accidents, M. Ribeaucoort, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, a proposé la construction d'ou- 
vrages spéciaux (qu'il a nommés arénaducs) aux points menacés de la ligne 
de DjidjelU à El Milia (fig. 318). 

Ce système coûteux de premier établissement n'a pas que nous sachions 
reçu la sanction de la pratique. 

259. — Réfection des voies. — Après un certain nombre d'an- 
nées d'exploitation, les voies parviennent à un état de détérioration tel que 
la circulation des trains ne peut plus avoir lieu avec toute la sécurité dési- 
rable. C'est généralement par les traverses que le dépérissement commence, 
et par suite la nécessité de substitution ; mais, quand le trafic de la ligne a 
pris plus d'importance et que les rails sont devenus trop faibles par rapport 
au poids des locomotives, il est également nécessaire de les remplacer ; on 
s'arrange alors de façon à faire coïncider cette opération avec le renouvel- 
lement des traverses. Ce travail, partiel ou total, prend le nom de réfection^ 
il peut être effectué de deux manières : soit par petites portions successives 
et sans interruption de la circulation, ce qui est toujours le cas pour les lignes 
à une voie, ou pour celles où il n'est pas possible de faire voie unique ; soit 
par grandes sections en reportant sur une seule voie le mouvement des trains 
pairs et impairs. 

La réfection de la voie, comme une pose neuve ou un relevage, doit toujours 
être précédée d'un nivellement de la ligne et d'un nouveau piquetage de 
l'axe de la voie ; il faut également indiquer par des piquets la hauteur de 
chacune des files de rails, leur écanement dans les courbes, l'inclinaison des 
pentes et rampes à rétablir, etc. (Annexe P.) 

I. — S*il s'agit de renouveler une voie sur laquelle la circulation ne 
peut pas être interrompue, on commence par apporter et ranger sur les ac- 



- ENTRETIEN ET BEFECTION 



603 



cotementa les matériaux neufs, en les répartiseant de manière qu'ils se trou- 
vent vis à vis du lieu d'emploi. 

Ce transport s'effectue par des trains de nuit, ai la circniation D'à lieu que 
de jour; dans le cas contraire, les matériaux sont amenés par valons attelés 
aux trains de marehandisua jusqu'à la station la plus voisine du lieu d'em- 
ploi, pais de M transportés sur vagonnets ou lonys. 

Le transport effectué, les ouvriers attachés au service de l'entretien, et les 
auxiliaires qui leur sont adjoints pour le temps de la réfection, dégarnissent 
les traverses de ballast. Si les portées des rails ne doivent pas Être changées, 
on dégarnit simplement le dcssns et les faces verticales des traverses à rem- 
placer, en ayant soin de conserver intacte l'assiette solide des anciennes tra- 
verses, surtout si la voie n'a pas besoin d'un relevagc. 

Dans le cas contraire, il faut enlever complètement toute la couche 
supérieure da ballast jusqu'au dessous de la face inférieure des traverses. Ces 
opérations ne se font d'ailleurs que par portions de voie d'une longueur telle 
que les vieux rails puissent être enlevés, les nouveaux reposés sur leurs tra- 
verses, et la continnitc de la voie rétablie entre dtjux passages de trains. Le 
ballast étant l'ejeté sur les accotements, les vieux rails détachés, les vieilles 
traverses enlevées et déposées en dehors do la vote, les traverses neuves sont 
placées aux écartements fixés, les^r&ils neufs posés bout à bout et immédiate- 
ment garnis de leurs éclisses. 

Ponr alléger le travail de pose, nous avoua employé un porte-rail composé 
d'une barre en bois année de deux chaînes, dont l'une est terminée piir un 
goujon {fig. 319). Pour s'en servir, on passe le goujon en dessous du rail et 
on le fait entrer dans le dernier an- 
neau de l'autre chaîne ; en soulevant la - - lat. -im- — ea- 

barre, le rail est suspendu à quelques -i "Ç ^"? ""^ 

mètres du sol ; il peut ainsi être trans- o| o 

porté et déposé facilement à la place &^ 

voulue sans que les ouvriers soient gC- E fj 

née dans leurs mouvements par la 

crainte des accidents qui sont fréquenta . 

lorsque la manœuvre des rails est faite sans le seconrs de cet outil. 

lies extrémités des rails sont fixées sur dus traverses de joint, et les tra- 
venea intermédiaires suffisamment bourrées pour que les rails reposent éga- 
lement sur toute leur longueur. Cette partie du travail doit Être poussée 
vigoureusement, car elle a pour but de rétablir la continuité de la voie et de 
lïrrer passage h tous les trains qui peuvent se présenter. TJne fois les rails 



Fig. 319. — Porl«.«il, (3/100). 
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assis sur la voie, on ae hâte de terminer leur attache sur les traverses inter- 
médiaires ; vient alors le dressage en plan et en hauteur, qui se fait d'après 
les piquets posée à l'avance. Quand toutes les traverses sont boarrées, oa 
remblaye le ballast mis de côté, en donnant à sa surface le profil adopté. 

Les vieux mabériaux sont alot^ enlevés en suivant la marche inverse des 
transports de matériaux neufs an lieu d'emploi. 

Nous n'avons pas besoin d'ajouter que ces travaux doivent être conduits 
avec la plus grande activité alliée à la plus extrême prudence. 

Le chef d'équipe cliargé de diriger les chantiers connaît nécessairement 
tous les détails du sernce de l'entretien. Il est muni de l'instruction relative 
aux signaux, du tableau de marche des trains, dont il a d'ailleurs une par- 
faite connaissance. Avant de commencer la dé- 
molition de la voie, il a envoyé de chaque côté 
' du chantier un ouvrier porteur de signanx quâ 
tout train sorvenant doit respecter pendant que 
les rails sont enlevés, il tait arborer ie signal 
rouge (amH) ; quand les rails sont replacéa, il 
i suffit de montrer aux machinistes le signal de 
i ralentissement. Sur le chantier même, le chef 
d'équipe a toujours sons la main les signanx qui 
lui permettent d'indiqner aux trains le ralentia- 
\ aemenb ou l'arrêt. Ces signaux consistent en 
drapeaux, voyants, et feux de différentes cou- 
leurs (fig. 320). 

Enfin les travaux de cette espèce exigent la surveillance d'un agent du ser- 
vice de la voie, qui a la haute main sur tous les hommes occupés à la réfeo- 
tion de la voie. Cet agent s'assure que toutes les mesures de précaution ont 
constamment été prises ; que tous les hommes présents sur les chantiers sont 
eu boa état de santé et parfaitement sobres, qu'ils obéissent à tous les com- 
mandements, et que, notamment lors du passage des trains, ils se tieun>!nt 
sur l'accotement et hors d'atteinte des véhicules, que le ballast et les maté- 
riaux sont toujours rangés À une distance telle qu'ils ne puissent pas toucher 
et endommager les machines et les vugons, etc. 

L'importance de la main-d'œuvre dans la réfection de la voie ressort des 
données suivantes, prises comme e.^emple ; 

On avait partagé en deux sections le renouvellement d'une division de ligne 
de premier ordre. Deux ateliers établis dans la première travaillèrent 237 jours 
pour refaire 78,310 mètres de voie, soit 330 mètres par jour. Le nnmbra 
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d'onvriei^ ayant été de 89,66 par jour, chaque homme produîait 3 mètrea 68. 
Le travail de la densième aection dura [G9 joure, pour refaire H;,47(t mètrea 
de voie, Boit SSS^iTUparjonr ; maison n'y occapa'plua que 62 hommea en 
moyenne ; le travail quotidien de chacun d'eux fut donc de S*", 85. 

D'après cet exemple, on peut, eu évaluant à 3 ou 4 mètres le travail 
journalier de chaque homme,8e rendrecompte approximativement du norahre 
d'ouvriers nécessaires pour effectuer, dans on temps donne, la réfection d'une 
Toie do longueur déterminée. 

Nous résumons ici les dépenses occasionnées par la réfection de 16,330 
mètrea de voie, sur une section d'an chemin de première importance, et où, 
ne pouvant pas faire voie unique, on dut opérer par portions successives 
entre le passage des trains. Les rails primitifs avaient 4", 50 de longueur, 
pesaient 37,50 le mètre coarant et étaient supportés par 4 traversea. Les 
nouveaux rails avaient (> mètres, pesaient 36 kilogrammes et reposaient sur G 
traverses. Le tableau suivant ne comprend que Ica frais de main-d'œuvre ; 
les dépenses se rapportent aux voies en rails Vignoles ou à ohampignons 
symétriques éulisaés, le prix de revient étant le même dans les deux cas. 
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Réfection de i6,3S0 ?nètres de voie sur te chemin de fer 
de 

(Voie VigDoles), 



DÈBiaSATIOS DBS DÉPENSES 


d'hturc! 


pBonniTH 
pirtioti 


l>»r orlicle 


lottle* 


CIIAPITIiE I" 

Béctplion aux ebantiert 

Articlb premibr. - Traversks 

Art. 2. — Bails 

AeT. s. — ECLISBKS, BOOI-ONB 

Déchargement et rangement. . - 


4.194 
3.441 

143 


1.701,77 
1.971,82 

276,72 
117.99 


(r. 0. 

1,208,37 
1.472.81 

50,22 


rr. c. 

4 


CHAPITRE II 

Préparation ait.!: ehantien 

Article riiRMiKB. — Tbavbrser 


4.068,30 
155,55 


2.751.40 


p ^ 






Goudronnage 

Rectification dn sabotage. . . . 


788 
336 

386 




AaT. 2. — Bails 
Perçage et coupage 


2.399.26 

1.621,9() 
204,39 




CHAPITRE III 
Travaux préliminairri . 
Article premier 

CnAROEME»T,TRAN8rORT 
ET DIBTRIBCTION A PIED d'œUVRE 


4.225,ôô 


4.ilOS,86 


Rails. 


2 214 

27i) 

405 




Ecliasoa, boulons, tire-Fond . . . 




Journées de chanfieurs , mécani- 
ciens, etc 






Art. 2. — I>*molitiok de la toib 




318,86 
860,72 
409,81 


4.798,04 
1.589.39 




Enlèvement des rails 

— traverses et coins. 
Rangement sur h roio .... 


908 
2.451 
1.167 

4.281 
1.485 




CHAPITRE IV 


1.485,80 
521 ,49 




Pote <ié la voie 

Article premier 

PoBB DE la voie oodrante 

Traverses 

IUUb 




( 






A reporter .... 


2007,29 


7.648,!Î8 
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DÉSIONATIOK DES DiPENSBS 



RrpiirlH 

Pose des tire-fond- - . 
Boiilonaage dea éclîsses . 
Boarrage des traTerees . 
Regarni s sage .... 
Relevage partiel et dressage. 
Règlement du ballast . 



I 



Art, 2. — Pashaoeh a nivk 
(<in passage) 
Dépose de l'ancien passage . 
Sabotage, assemblage des traversea. 
Pose 



Art. s, — Oranoemkntb 
XT citoisKunNTa (quatre) 

Dégarnis sage et enlèvement dos 
TÎenx itiatêriaux 

Chargement, décliargement, trans- 
port au dépôt de riens matériaux. 

Châssis de changements et croiae- 
menta 

Déchargera en t et rangement. . . 

Chargement, transport et distribution 
à pied-d'œuvre . , , . 



Regarnissage, relevage partiel, dres- 
sage, règlement dn ballast. . . 

CHAPITRE V 
Rentrée des fieitx matériaux 

AhTICLB PRKHIKa 

Dessabotage 

Chargement, déchargement, trans- 
port aux dépôts 

RangeSient dea matériaux . . , 

CHAPITRK VI 

Frait Généraux 

Article preuikr 

Tournées des chefs d'équipes. . . 

Signaux de jour et de nuit ■ . 

Traraux de la forge (outillage) . . 



HOMCKE 



I.lOl 
2.221 



10.615 
.5.107 



paoDniTs|. 



2007.29 
886,64 
773,95 
1.417.67 
2.141 ,C 
2.727,67 
1.091.09 



101.39 
167.81 



195,-52 
13.34 



78,61 
184,87 



4.828,54 

6.287,70 



3.237 
1.643 
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Prix de revient de ta main-tCœuvre de réfection de i mètre courant 
de voie. 

Frais de GhargemeDtfltntQgflmeQt au chantier . ' ) p - ' n nrg 

„ ^ ^. . ^. l Boia. ... ^9 

Fn^Mntion aa chantier I „ « qqj 

Ohargementitranaport et distribntioaftpiedd'œaTN. I „ ' ' * ' n'iio 

Poae et dépose des changements et croisements ,066 

Démolition de l'ancienne voie ,891 

Pose de la nonvello voie (' i707 

Réfection des passasrea à nirean •008 

Manntention des rienx matériaux ^ >S98 

Frais généraux J» 

Prix pour 1 mètre connut 2*667 

II. — La réfection des lignée k denx voies snr lesquelles on pent 
faire ane 70te nniqne, est plus facile et moins coûteuse qne la précédente. 

L'opération commence par l'approTiaionnement des matérianx neufs à cAlé 
de la voie à renonveler. On les range vis-à-vis dn lien de leur emploi, 
les rails placés bout & bout sur l'aocotement et les traverses couchées sur le 
tains. 




Fig. 3i1. — CaliMS-magtaia lar U \i(m {i/iO). 

Les outils et le petit matériel sont déposés dans des caisses fermant à clé 
(fig. 3SI A), et placés sons la surveillance d'un gardien. 

La distribution des boulons, tire-fond, etc., se fait au mojea de la petite 
botte (fig. 321 B). 

Pendant ces préparatifs, on a disposé à chacune des extrémités de la sec- 
tion deux changements de voie qni permettent de faire passer tous les trains 
■or 1» voie unique. 

On pent se contenter d'an seul changement k chaque extrémité, sanf, au 
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nomeat de l'interruption de la circulation sur la voie en réparation, à en 
riper quelques raîla pour lea mettre anr le prolongement du changement 
de voie. 



T r 


















VM 




— — — ^^ 


V 






it 
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K 





lu ttal clsoi^emcat 



I. 1/500. 
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S'il s'agit, par exemple, de procéder k la réfection de la voie impaire V D 
(fig. 322), on commence par poser sur la voie paire V M, entre deux passa- 
gea de trains, le changement de voie C, puis le croisement de voie C, et on 
prolonge la communication de voie jusqu'au voisinage de la voie impaire 
y D. On fait en sorte que l'extrémité de la voie déviée A'C puisse aboutit aux 
derniers rails de la voie V D déplacés par un simple ripage des traverses de 
B A en R A', dès que l'on veut arrêter ia circulation de !a voie ^ répiiror à 
partir de À vers B. 

Toutes ces mesures étant prises, et l'accord établi entre lo divers services, 
la circulation est portée tonte entière sur la voie unique. On installe deux ou 
an plus grand nombre d'ateliers sur la section. Comme pour la pose, le tra- 
vail se divise en plusieurs brigades ; ballastears qui enlèvent le ballast jus- 
qu'au niveau inférieur des traverses seulement, et qui le rechargent quand 
la voie est posée, bardeurs de rails et de traverses ; distributeurs d'éclisses, de 
IwtiloDS et tire-fond ; éclisseurs, cloueurs, tirefondeurs, bourreum et dres- 
'teoifl. 

Noos complétons ces renseignements par le résumé des dépenses «llectuécs 
I lors de la réfection de la première partie de la voie impsiire de la ligne de 
[ Strasbourg à Bàle, eu 1857. 

La voie construite en 183U-1810, était formée de rails de 4'",5(i de lon- 
I gnear, k double champignon, pesant 25 kilogrammes le mètre courant, sup- 
I portés piir cinq traverses uniformément espacées de 0"',90 d'axe en axe. Ces 
I traverses avaient 2"',:^^ ^^ longueur, et mesuraient en mojenne 0'°',09(t. Le 
I ballast — sable et gravier d'excellente qualité, — avait O^.SS de hauteur, 
livec encoffrenient en terre, comme les lignes belges. 

L'augmentation toujours croissante du trafic et du poids des machines 

Savait considérable ment fatigné la voie dans les dernières années. D'ailleurs 

B traverses étaient parvenues au terme de lenr durée, et la force des rails ne 

TBÀlTi DBH CHBHINS DK rKR, — T. 1, 



**♦ au#mc fw. — wmbàMàJws, pose ct WT K Kfim 

'^'X^:w#miiMpliittaiixeffbct»aaxqiiel8Îlftétaî^ loiimîs. Laiéfec- 

Wml rîfi* TQtai te iêsidét en empk^mt, poor h Toie impaire, des travenes 
oeiives <a boûi <fe diéne oa en bois préptfé par le procédé Bonchoriey et des 
CMlft Ti4nu>i« ^dnés «ia poids de 3^ IdlognuiiiiieB le mètre courant, de 6 
meSRS 4e lotuniear^ avec sx portées réparties de h maniéTe suivante : 



•)-J3& 1-^)6 1-40 IMO l-,06 <r,85 

Les :;rav»fses ooc 2 mèczes 50 kt mètres 70 de kmgneiir, 0",!^ ^ 0-,16 
dTépaiaKor^ Les aavenes mtennédkiies ajant 0*,22 à 0*,30 de largeur, et 
les crav«3es de jomt 0*^ à 0^,40. 

Les axwsseê ésaieaJt reçues dans diferses ststions et transportées de là 
aox chanriin^ de la Kgne pour j être sabotées, percées et boulonnées sa 



Les rails UTiés par les asûies n'étaient ni percés, ni encoches, ni limés. 
Ces diverses opéradona, coôseoses par les direrses manipulations qu^elles nc- 
ceasitgnt sor les rhanoera» soos an jonrdlini effectuées sans difficultés par les 
maîtres de for^ maâ en IS^y les Compagnies n'étaient pas encore panre- 
niKS à les Impuset aux fisiiMÎfiiis^ 

Le tableaa saivanfi doone la récapitolation de ces dépenses : 
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Ligne de Strasbourg à Bâle ^H 

État des dépenses de réfection de la voie impaire sur une longueur ^H 

de 4-9 kil., 79i mètres. ^| 


D&SiaKiTlDS DBB DÈPKHBXS 


.OMB.K 


PBIS 


rnoDUiTH 
partiels 


pirtiellBs 


loUles ^H 


CHAPITKE I" 

Transport et réception aux 
chantieri 
Aktici.k rnsMiKit.— Travhrbkb 
Chargement au lieu do réception 
Transport aox chantiera (1) . . 
Décbargemeiit et empilage . • 

Art. 2. — Itin-B 
Chargement au lieu de réception. 
Traosport aux chantiers ■ . . 
Déuhargemcnt 

AhT. 3. — ECLIBSBB. D0D1.0NB 

Cliargement au iien de réception. 
Transport aux chantiers (3) . - 
BûcLargemcnt, comptage et ran- 
gement 

CHAPITRE II 
Préparation aux chantier» 

ABTICLRPttKMlBR.— TraïERBKS 

Rabotage, niain-d'ranTro (4) . . 
Entretien des inachiaBB . . ■ 
Perçaye et bouloanage (5) . ■ 
Entretien de l'outillage . . ■ 

Art. 2. — Railb 

PerçAge (6) : main-d'œuvre . . 

— entretien des outils. 

Encochage (7) : main-d'œuvre . 

entretien des outils. 

CHAPITRE III 
Travauv pr^Uminaire* à (a pote 
Ahtirlk pbbmibr. — Chahok- 

KKÎfT. TRANBrtHlT RT DÉCHAR- 
QKKSNT A PIED-D'œorRE 

■ TraTcrsea (9) 

B A reporter .... 


43.794 
ie.598 

282 

49.794 
16.598 

49 794 


ff. c. 

0,05 
0,50 
0,05 

0,05 
3,387 

0,05 

],00 
11,60 

I.OO 
0,056 

0,11 

■ 


2.489.70 
24.897.00 
2.4R9.70 


29.876.40 
57,872.40 

3.155.20 


90.904.00 ^^H 
13.746.80 ^H 


829 90 

56.212.60 

829.70 


232 00 
2,091.20 

232.00 


2.792.90 
692 60 

2.344 86 
103 35 


5.933.70 

7.813.40 


5.347.20 
872.00 

1.195.5Ô 
142,90 
255. 45 


5.477.35 




5.477.35 


Ul4.G50.8O ^m 
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DESIGNATION DES DÉPENSES 



NOMBRE 



PRIX 



PRODUITS 

partiels 



DÉPKN8K8 



partielles 



totalM 



RepoH . 

Eails (10) 

Eclisses, boulons, crampons (11). 

Rangement sur les accotements 

(journées) 

Art. 2. — Embranchement de 
la voie impaire sur la voie 

PAIRE 

Pose et dépose des changements 
de voie (8 sections) .... 

Art. 8. — Démolition de la 

VOIE 

« 

Deballastage (journées) . . • 
Démolition et classement des ma- 
tériaux de la voie (journées) . 

CHAPITRE IV 
Pose de la voie 

Article premier. — Voie 
gourante 

Pose des traverses et des rails 
(journées) 

Distribution des écHsses, boulons 
et crampons Qo^niées) . . 

Pose des eclisses (journées) . 

Clonage ûoumées). . . . 

Bourrage et dressage (journées) 

Reballastage Oo^niées) . . 

Art. 2. — Passages a niveau 
Sabotage des traverses . . • 
Courbage et perçage des contre- 
rails 

Pose des contre-rails .... 
Repavage 



A reporter . . . 



16.598 



1.556 



fr, c. 



2768,,M) 
2240,76 



1493,80 

182,00 

746,60 

1394,00 

3236,90 

2436;60 

104 
666 

222 
222 



1.90 



fr. c. 

5.477.35 

1.825.80 
591.20 

2.955.65 



161,64 



1,80 
2,00 



2.00 

150 
2,00 
2,50 
2,00 
1,80 



0,62 

2,91 
2,24 



fr. 



1.293.00 



4.983.55 



4.481.45 



10.850.00 



fr. e. 

104.650.80 



1.293.00 



9. 465. 00 



2.987.65 

198.20 
1.493.80 
3.485.60 
6.478.20 
4.386.00 



412.00 

646.80 

498.10 

2.060 00 



21 608.00 



19.024.45 



3.616.90 



22.641.85 
148.900.15 
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Report . . . 

CHAPITRE V 
Rentrée det tieiix vmlériavj^ 

AnTIOLE PRKMISR 

Desaabotflge des traverses, ran- 
gemen(§ doa matériiiux sur les 
accotements (jotimOes). 

Déchar^'ei lient aux dépôts 'jour- 
nées) 

Transport (nombre de trainB) . 

Empilage et classement (jo'irn). 



3 034 
1 201 



5.7G0 50 

2. 203. on 



4.212.00 
2 450.0 



CHAPITRE VI 
Fraii Giniraux 

AniICLB PRBMIRR 

Agents réceptionnaires du tnatën'el de la voie 

Sons-chef de section 

Gardes-chantiers 

Gardes et sons-chefs poseurs ..... 

Piquetirs 

Gardes-chefa ponr (conduite des trains do mntérinnx). 



121.00 
1.274.90 

191.60 



7,027 ' 1.1)30.96 _ 
Dépense totale. . , 



1. — Distance moyenne de transport : 100 kilomètres à fr. 05 p. tonne 
et par kilomètre. 

2. — 3569 tonnes, avec un parcours moyen, des naines aux chantiers, de 
307 kilomètres. 

3. — 2.^2 kilomètres à fr, 05 par tonne et par kilomètre. 

4. — L'équipe d'aoe machine se compose de 8 hommes : 1 chef d'équipe 
& 2 fr. 25 par joor et 7 ouvriers à 2 francs. 

6, — Chaque équipe se compose de 2 poseui's à fr. 07 par traverse de 
joint, et fr.,045 partraveree intermédiaire. 

fi. — A la machine à forer, — 13,.'.(l« rails. — 9 ouvriers, dont an à .1 fr. 
et 8 à 2 fr. par jour. 
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Main-d'œuvre 4.847 ^20 

Entretien 592 ,00 



5.439^20 

Soit par rail : fr. 40. 

A la machine à poinçonner, — 8,030 rails, ^ 13 ouvriers, dont 1 à 4 fr. 
et 12 à 2 fr. 25 par jour. 

Main-d'œuvre 500 francs 

Entretien 280 

780 
Soit par rail: fr„ 26. 

7. — A Temporte-pièce, 8,099 rails, avec deux frappeurs à 2 fr. 50, et 
12 bardeurs à 2 fr. ; dépense : 498 fr. 25 ; soit par rail : fr. 15. 

Au burin, 6,462 rails, avec 4 ajusteurs à fr., 105, par rail, et 4 bar- 
deurs à 2 fr. ; dépense : 840 fr. ; soit par rail : fr. 18. 

8. — A la journée, à raison de 5 fr.^ y compris la fourniture des limes. 

9. — Les traverses ont été transportées par 87 trains de nuit parcourant 
en moyenne 20 kilomètres et revenant à vide. 

Chaque train occasionnait une dépense de • • . 57*^,00 
44 journées de main-d'œuvre à 2 fr , 07. • . . 91 , 08 



Soit pour 1.846 traverses. . . 148^08 

10. — 17 trains ; traction, entretien, éclairage ^. . . . 716 '',00 
555 journées employées au chargement et déchargement 1 . 109 , 80 



Dépense totale. . • . 1.825^80 

11. — Ce matériel fut transporté par trains ordinaires aux stations voisines 
des lieux d'emploi ce qui occasionna une dépense de 591 fr., 20 ainsi divisée : 

Transport par trains 189'% 00 

Transport par Lorrys, 888 journées à 1 fr., 90 . 452 ,20 

Total. . . 591 ",20 

12. — 104 passages à niveau dont 7 à deux longueurs de rail, et 97 à une 
seule longueur (ce nombre de passages à niveau est très considérable puisqu'il 
correspond à cinq passages environ par kilomètre) . 

Prix de revient de réfection d'un mètre courant de voie. 

Matériaux 
Pour une longueur de 6 mètres : 

Traverses ; 6 à 5 fr. 50 la pièce 33 '% 00 

Rails ; 2 pesant 440 kilogr. à 20 f r. les 10 kilog . 88 , 00 

Eclisses ; 2 paires, 16 kil., 6 à 25 francs ... 4 , 15 

Crampons ; 28, environ 8 kilogrammes à 40 f r. . 8 , 20 

A reporter. . . 128*^35 
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^H 


fioulons ; 8, environ i kilogrammes à 60 fr. . , 


i .00 


^^1 


Platines ; 2 de 4 kilogr., 8 kilogr. h 25 francs . 


2 ,00 


^^1 


Pour 6 mètres 


132", 35 


^^1 


3oit p&r motr€. * , . . 




^H 


A déduire pour les vieux matériaux: 




Traveraea 


o^5o 

7 .00 


■ 


Raila '..'.. 


CoussiDQts, cherillettes 


1 ,50 


9 00 ^1 


Prix des matériaax , 




13", 06 ^H 


Main-d'œdtrk 




H 


Frais de chargement, transport et rangement au 




^H 


chantier: bois. , . 




0<',6000 ^^1 
1 ,2256 ^^1 


Fer 




Préparation au chantier; bois , 




— _ fer , 




^H 


Cliargement, transport et déchargement à pied- 








^H 
,0258 ^H 


Pose et dépose des changement3 .... 




Démolition do l'ancienne voie 




.1900 ^H 
0.3^ ^H 
,0726 ^^H 


Pose de la nouveUe voie 




Réfection dea passages ii niveau 




Manutention des vieux matériaux 




^H 


Entretien des outils : 




Préparation : bois 


.0160 


^^^1 


— fer 


,0204 
,0114 


o",ot7e ^H 


Pose 


Fnus généraux ....,..,,, 




0,1797 ^^1 






^H 


Prix de revient de réfection d'un mètre courant de 


voie: IS fr. 


^H 


Trf. nriv Af rpvipnt nnp nous «vima M«M\ nlna Vinnf, Tinnr l.i main-H'rfnim. ^H 


de réfection de 1 mètre courant de voie sur une ligne maintenue en cîrcnla- ^^H 


tioD. ne comprend pas les frais de transport des matériaux au chantier et ^H 


s'applique à une tongtieur do l<i kilomètres, ne présentant qu'un seul poâsagc ^^| 


à niveau, tandis que le dernier prix comprend les frais de transport des ma- ^H 


H térianx au chantier, les frais de préparation des rails — qui n'ont aucune ^H 


H importance dans te premier cas; — de plos il ^'applique & une section pré- ^| 


H sentant 5 passages à niveau par kilomètre. 




■ 


H Ainsi chaqae fois que cela sera possible, l'administration d'u 


n chemin de ^^| 


V fer réalisera une très grande économie et aura plue 


de sécurité 


en reportant ^H 


BuccesBivemenb la circnlation sur Tune des deux voies pendant les travaux de ^| 






J 
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261. — Restauration et emploi des rails avariés. — Lei 

rails en fer sont encore posés sur beaucoup de voies et au moment de leur 
substituer des rails en acier, il 7 a lieu de se rendre compte de Tatilisation 
possible des rails retirés définitivement de la voie ou simplement avariés. 

On peut les diviser en deux classes : 

V Rails écrasés ou exfoliés d*nn bout à l'autre ; 

2® Rails avariés sur certaines places seulement. 

La première classe est vendue aux forges et aciéries qui l'emploient dims la 
fabrication courante, mais les prix offerts par les maîtres de forge étant quel- 
quefois très réduits, certaines Compagnies ont tiré parti des rails en fer delà 
voie dans la construction des barrières de passages à niveau (chap. lY, § 3> 
des poteaux indicateurs, (chapitre TX) dans rétablissement des para- 
neiges, etc., etc. 

Les chemins de Brunswick se sont également servis de rails avariés, en 
guise de pieux et palplanches, dans la construction des batardeaux et la fon- 
dation des ponts ; c'est une question de prix de revient. 

La deuxième classe, celle des rails partiellement avariés, sert à former les 
voies de garage, service, etc. 

Il en est de même des rails en fer en bon état qui sont retirés de la voie 
courante pour insuffisance de dimensions. 

Lorsqu'on se trouve à de grandes distances des fabriques de rails et que 
l'on dispose d'un atelier convenablement outillé, on peut avoir avantage à 
procéder à une restauration des rails en fer. Nous rappellerons le procédé in- 
troduit aux ateliers d'Olten par M. Riggenbach, directeur du service des ma- 
chines du Central Suisse, et à ceux de Berg près Stuttgard, par de Henckel 
de Francfort. 

Ce procédé diffère des autres modes de réparation, par ce fait qu'il ne res- 
taure pas les parties avariées, mais qu'après les avoir enlevées, il reconstitue 
des rails de longueur normale en soudant les parties saines. A cet effet, les 
bouts des rails à souder sont découpés à chaud en sifflet, de manière que l'un 
d'eux forme un angle dièdre saillant, l'autre un angle dièdre rentrant, l'arête 
de ces angles se trouvant perpendiculaire à la fois à l'axe longitudinal du rail 
au patin et au plan tangent au champignon parallèle au patin (fig. 823). 

Les bouts mâle et femelle réunis sont introduits dans un four b placé sur 
une petite voie de fer disposée sur le sol de l'usine, les extrémités libres des 
rails étant soutenues par des chevalets c roulant sur la même voie. 

Le four chauffé au coke, reçoit d'un ventilateur le vent qui, avant de pé- 
nétrer dans le foyer, se rend dans une chambre à air surmontée d'une grille, 
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on 



dont les barreaus supportent le combustible qnc l'on pousse dans le foyer en 
le faisant glisser sur deux petits plans inclinés ménagea de chaque côté du 
four. Après six on huit minâtes de chauffage on arrête le vent : le fer amené 
aa blanc soudant est refoulé à l'aide 
de deux moutons m suspendus par 
des chaînes à la charpente de l'ate- 
lier, et qui frappent horizontalement 
et en sens inverse contre les extré- 
mités libres des bouts à réunir. 

On retire alors du four le rail 
ainsi soudé en une seule pièce ; on 
soumet la soudare k un martelage 
convenable, i l'aide de matrices ap- * 
propriées, sur une enclume e ni obile ' 
sur la petite voie dn four. 

Enfin on le fait passer encore à 
la chaleur rouge, dans un petit la- 
minoir k main l qui amène le fer 




Fig. K3. 



iliuntion dei rails BTiriJi. 



au profil voulu. Après le dressage, chaque rail posé sur deux appuis distants 
de 1 mètre est soumis à un effort de lO.OOO k. appliqué au point de soudure. 
Dans une naine convenablement installée deux fours desservis par neuf 
s livrent 18 à 20 rails par joar. 



524. — Observation. — L'examen attentif de l'ensemble des dif- 
férentes questions traitées jusqu'ici met en lumière toute l'importance dos 
détails relatifs à la constitution de la voie. Ainsi pour ne rappeler ici qu'un 
petit nombre de points principaux, l'assainissement des talus et la prépara- 
tion de la plate-forme des terrassements et du ballast, le sabotage des tra- 
verses, l'éoartement des rails, le surélèvement dans les courbes, enfin la fixa- 
tion des attaches constituent autant d'opérations qui réclament toute l'atten- 
tion de l'ingénieur soucieux d'établir une voie dont l'entretien ne présente 
pas de difficultés sérieuses. 

Sons ce dernier point de vue comme sous celui de la sécurité de la circu- 
lation, la pose de la voie faite en régie intéressée parait préférable à la pose 
par entreprise. Il s'agit en effet, de concilier deux intérêts opposés, celui 
d'une exécution irréprochable et celui d'un prix de revient admissible. 

Nous aurons à traiter de nouvean ce sujet lors de la pose des appareils 
spéciaux de la voie (tome II). 
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COMPARAI SON 
des mesures employées dans différents pays. 



Le prÎDcipe d'un système uaiqoo de mesnreâ servant aux relabiona mter- 
tiatioualea ne rencontre plus de contradictiona sérieusea, mais comme l'appli- 
cation peut ae faire attendre quelque temps encore, nous croyons utile, pour 
faciliter les recherches, de placer sous les yeux du lecteur les principaux 
éléments de conversion qui ont servi à la rédaction de cet ouvrage {'). 

i" Conversion du Mètre en pieds 
Autriche 3^1635 



Angleterre et RuBsie 3, 281 

Suisse, Bade et Kasaau S, S335 

Bavière et Ilonovre S, 424 

Wurtemherg 3,496 

Saxe 3, 533 

î° Conversion du Pied en mètre 

Autriche 0-,3161 

Prusse 0. 3188 

Angleterre et tiussie 

Suisse, Bade et Nassau 

Bavière et Hanovre 

Wurtemberg 

Saxe 



i], 3048 
0, 3000 
0. 29]9 



3' Conversion des 



étrangères en monnaie française 





KLORINS 

du Rhin 


d'Autriche 


TII4LKRH 


ao.n..s 


Uiiea atBtliig 


.„..„„. 




...... 


KH.«CS 


FRAK.. 


FK^NCS 


FRANCS 


FEANCS 


1 


ï!"14 


■2"m 


S'iâ 


4"00 


25"208 


1*^6 


2 


4 29 


5 •> 


7 60 


8 » 


50 416 


2 52 


3 


6 43 


7 50 


11 25 


12 . 


76 624 


8 78 


4 


8 57 


10 > 


15 > 


16 s 


100 832 


504 


5 


10 7] 


12 50 


18 75 






6 30 


6 


12 85 


15 > 


22 50 


24 » 




7 66 


7 


15 » 


17 50 


26 25 


28 1. 




8 82 


8 


17 U 


20 ). 


30 1. 


32 1. 


201 664 


10 08 


9 






■■iS 75 


.36 ,. 


226 872 


11 34 


10 






37 50 


40 u 


252 080 


12 60 



(') Le système métrique limité aux 
giqae, l'Espagne, l'Itahe, la Suisse, 
Roumanie, la Serbie, la Colombie, le 



poids est adopté par la Bel- 
Turqnic, lu Grèce, le Vénéisuela, la 
>u, l'AUemagno, l'Autriche, etc. 
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4** Conversion des mesures anglaises en mesures françaises. 




POUCES 


riBDS 


POUCES CARRÉS 


PIEDS CARRÉS 


PIEDS CUBES 


NOMBRE 


en 


en 


en 


en 


en 




centimètres 


métrés 


centimètres carrés 


mètre carré 


mètre cube 


1 


2«539 


0-3048 


6«45 


0-0929 


0-028814 


2 


6 078 


C096 


12 90 


1858 


056628 


3 


7 619 


9144 


19 35 


2787 


084942 


4 


10 159 


1 2197 


25 81 


8716 


118256 


5 


12 699 


1 5239 


32 26 


4645 


141570 


6 


16 239 


1 8287 


38 71 


5574 


169684 


7 


17 780 


2 1335 


45 16 


6508 


198198 


8 


20 319 


2 4383 


51 61 


7432 


226512 


9 


22 859 


2 7432 


48 06 


8361 


254826 


10 


23 399 


3 0479 


64 52 


9290 


883140 




LIVRES 


CENTS 


TONNES 


Pressions en livres 


MILLES 


NOMBRE 


en •^ 


en 


en tonneaux de 


par pouce carré 

en kilogramme* 

par centimètre carré 


en 




kilogrammes 


kilogrammes 


1.000 kilogrammes 


kilomètres 


1 


0>'453558 


50»» 802 


1 «01604 


0M)70277 


1>'6098 


2 


907116 


101 604 


2 03208 


140554 


8 2186 


S 


1 860674 


152 406 


3 04812 


210832 


4 8279 


4 


1 814232 


203 208 


4 06416 


281109 


6 4878 


Ô 


2 267790 


254 018 


5 08020 


351887 


8 0466 


6 


2 721348 


304 812 


6 09624 


421664 


9 6559 


7 


3 174906 


355 614 


7 11228 


491941 


11 2652 


8 


3 628464 


406 416 


8 12832 


562219 


12 8745 


9 


4 082022 


457 226 


9 14436 


632496 


14 4888 


10 


4 535580 


508 020 


10 16040 


707774 


16 0930 



5° L^adminîstratioQ des chemins de fer allemands emploie pour base de sa 
statistîqne annuelle, à laquelle nous avons fait de nombreux emprunts, les 
valeurs suivantes : 

1 pied = 0",313853 ; 

1 ruthe = 12 pieds de Prusse =• 3»,7662425 : 

1 meile = 2000 ruthen de Pnisse = 7 kmt 532 ; 

1 pied cube = 0°3030916 ; 

1 klafter = 108 pieds cubes = 3°3338928 ; 

1 klafter de Vienne (6 pieds divisés en 12 pouces) = 1 "89666 ; 

1 quintal (de douane) : = 100 livres =: 50 kilogrammes ; 

1 quintal de Vienne iî: 1 q** 120 =rr 56 kilogrammes ; 

1 thaler = 30 silbergroschen = 360 pfenningen ; 



COMPARAISON DES MESURES 



621 



Q" Les chemiiis de fer russes adoptent la métrologie suivante (') : 



MESURES RUSSES 



MESURES MÉTRIQUES 



MESURES RUSSES 



MESURES MÉTRIQUES 



1 pouce . 
1 pied 
1 archine. 
1 sagène. 
1 verste . 



0-025899 
804794 
711187 
2 138561 
1066 7807275 



1 livre . 
1 poud . 
1 tchetvert 
1 tchetverik 
1 rouble or 
1 copeck. 



0^" 409511 

16 880462 

209**» 90192 

26 28774 

4 00000 

04000 



7® Le système métrique est officiellement introduit en Turquie. Il rempla- 
cera donc peu à peu le système inextricable que l'on y trouve encore. 

D'après le cahier des charges des chemins de fer de la Turquie d'Europe, 
il est convenu que la conversion des anciennes mesures s'effectuera sur les 
bases suivantes : 

1 archine (*) = 0"'750 =2 1/2 pieds anglais ou russes ; 
1 ocque (3) = l''250 = 2 2/8 livres anglaises ; 
1 raedjidié d'or = 100 piastres = 28 francs (*) ; 
1 piastre = 40 paras = f r. 28. 



(1) M. Hovyn de Tranchère. 

(2) L'ancien pichi = 0»,6691. 

(3) L'ancien oka = 1>»2880. 

(4) Selon le cours du change. 
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■PROGRAMME 

POUR 

LA RÉDACTION DES PROJETS 



PIÈOSB 
à 

produire 



^.OHKLLBS 



BÈOLE8 ▲ 0B8BRVBR 



DESSINS 

r Extrait 
des cartes. 

2« Plan gé- 
néral. 



ad libitum. 



On adop- 
tera suivant 
le cas, Tune 
des échelles 
suivantes : 
1/1000, 
1/2000, 
1/2500, 
1/5000, 
1/10000. 
On fera 
usage, au- 
tant que pos- 
sible, des 
plans du ca- 
dastre . 



I. — AVANT-PROJET 

1 — Les accidents du terrain seront toujours figurés sur 
la carte ou sur le plan général au moyen soit de courbes 
horizontales, soit de hachures, soit de teintes conven- 
tionnelles ; on y inscrira, en outre, entre parenthèses, 
autant de cotes utiles de hauteur au-dessus du niveau 
de la mer que l'on aura pu en recueillir, particulièrement 
celles qui se rapportent aux faîtes et aux thalwegs. 

Les extraits de cartes devront être calqués sur les 
cartes gravées ou manuscrites qui existent dans les bu- 
reaux, notamment sur celles du dépôt de la guerre en 
France. 

Lorsqu'un projet s'étendra sur une certaine partie du 
littoral maritime, on se servira des cartes hydrographi- 
ques (comme celles existantes en France), surtout de 
celles qui sont publiées par le dépôt de la marine pour 
figurer le développement des côtes et indiquer les cotes 
de profondeur. 

2 — Les cartes et le plan général seront orientés. 

3 — La direction de chaque cours d'eau sera indi- 
quée par une ou plusieurs flèches. 

4 — Pour établir une concordance parfaite entre le 
plan et le nivellement, on rapportera sur le phin, avec 
précision, les points principaux du profil en long, no- 
tamment les bornes militaires ou kilométriques, s'il en 
existe, tous les pieds de pentes ou sommets de ram- 
pes, les piquets d'angles et les points ou doivent être 
placés des ouvrages d'art. 

Il arrive souvent qu'un espace de temps plus ou 
moins long s'écoule entre l'établissement de l'avant- 
projet et le commencement des travaux, il convient 
donc de marquer et souvent de construire des points de 
repère en des emplacements convenablement choisis et 
dans des conditions de durée suffisantes. 

Ces points de repère devront être soigneusement 
reportés sur le plan. 
De plus lorsque cela pourra être utile pour faciliter 
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eo long: 
Longueurs 



Echelle du 
pkn général 
Echelle dé- 
cuple d 
celle de 
loQgueurs 



l'examen du projet, on rabattra le profil en long sur te 

5 — Lorsqu'un tracé devra passer dans une Talith 
anjette h des inondations, on indiquera snr le plan lu 
limite du champ d'inondation. Si le projet a pour bnt 
l'amélioration d'un fleuve ou d'une rivière, ou «ne dé- 
fenae de rive, on s'attachera plus parlicn lié renient à 
indiquer le trace' du thalweg et les limites du champ 
(l'inondation sur les deux rives. Le plan devra d'ail- 
leurs s'étendre suffisamment, en amont et en aval des 
ouvrages projetés, pour donner nno idée exacte de In 
direction générale des cours d'ean. 

G — Lorsqa'il s'agira du tracé d'une route, d'un ca- 
nal on d'un cliemin de fer, le plan général devra pré- 
senter des deu-f côtés du tracé et sur une largeur totale 
qui ne sera pas, en général, de moins d'un kilomètre, 
des rangées transversales de cotes de nivellement en 
nombre assex grand pour Justifier complètement le 
choix de la direction proposée. Les chemins transver- 
sans et au besoin, les limites des proprîéte's, fourniront 
des directions naturelles pour ces nivollemcnts- ' Ils 
seront compris, autant que possible, entre des limites 
naturelles, telles que le flanc d'un coteau et une ligne 
de thalweg ou le bord d'an cours d'eau, 

7 - Le nivellement sera aatant que possible rap- 
jiorte an niveau de la mer. 

8 ^ Les cotes de longueur seront inscrites snrdenx 
lignes tracées au-dessous du profil, parallèlement à la 
rive du papier. Sur la première ligne seront inscrites 
les longueurs partielles entre deux cotes consécutives 
du nivellement ; snr la seconde, les mêmes longueurs 
cumulées à partir de l'origine. S'il s'agit d'un tracé de 
route ou de chemin de fer, on inscrira sur une troisième 
ligne la longuenr et la déclivité de chaque pente' ou 
rampe ; s'il s'agit d'un projet de navigation on y indi- 
qaera au besoin, les distances entre les principaux ou- 
vrages d'art. 

Pour les chemins de fer on cotera, sur une quatrième 
ligne les longueurs des alignements droits, ainsi que 
les longueurs et les rayons des courbes. 

Enfin pour tous les projets, sur une ligne établie an- 
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PIÈCES 

produire 



ÉCHELLES 



RÀQLEB A 0B8ERTSB 



dessus da profil, on indiquera la longueur du trace dans 
Ja traversée de cette commune. 

9 — La longueur du tracé sera divisée en kilomètres; 
l'origine sera indiquée, par un zéro et les extrémités 
des divers kilomètres seront marquées par des chiffres 
romains. Chacune de ces divisions principales sera sub- 
divisée en fractions exactes du kilomètre, lesquelles 
seront numérotées en chiffres arabes. 

La longueur des entre-profils ainsi numérotés devra 
être constante dans toute Tétendue d'un même avant- 
projet. 

S'il est nécessaire d'établir des profils intermédiaires, 
on les placera, autant que possible, à des distances du 
profil normal qui précède immédiatement, exprimées 
par des nombres entiers, sans fraction de mètre, et on 
les désignera par le numéro de ce profil normal, auquel 
on ajoutera les indices a, b, c, etc. 

10 — Le profil en long indiquera toigours la coupe 
du terrain par un simple trait noir. Les lignes du pro- 
fil seront tracées en rouge. Les surfaces de remblai 
seront lavées en rouge, et celles de déblai en jaune. 
Les cotes de remblai et de déblai seront inscrites en 
rouge, et placées, celles de remblai immédiatement au- 
dessus, et celles de déblai immédiatement au-dessous de 
la ligne du terrain, excepté sur les points où cette 
ligne se trouvera très rapprochée de celle du projet ; 
auquel cas les cotes devront être inscrites au-dessus 
des deux lignes à la fois, s'il y a remblai, et au-dessous 
s'il y a déblai. 

11 — Les ponts, ponceaux. aqueducs et autres ou- 
vrages d'art, seront figurés en coupe sur le profil en long. 

Le niveau des plus hautes et des plus basses eaux 
connues et celui des plus hautes eaux de navigation, 
seront indiqués par des lignes bleues que Ton rattachera 
au plan général de comparaison par des cotes de même 
couleur. 

Lorsqu'il s'agira d'un projet de navigation, on indi- 
quera à la fois sur le profil en long, la rivière et le che- 
min de halagc. 

Dans les projets des ports maritimes et des ouvrages 
à la mer, on aura toujours soin d'indiquer les hautes et 
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' Profil: 
m traven 



1/200 
IiuLirlcgloD 



pour les 



k's liasses mers de moite uau aiosï que les hautes et 
basses mers de vive can, tant ordinaires qu'extraordi- 
naires. 

12 — Lorsqu'il y aura lieu de comparer plusieurs 
traces, les nivellements respectifs de ces tnit^s. entre 
les mêmes points du plan, seront ou superposés ou pla- 
ee's Ica uns au-dessus des autres, niais toujours sur une 
même feuille. On emploiera pour les lignes et écritures 
relatives à chaque tracé la couleur qui aura été affectée 
A ce tracé sur le plan. 

13 — Les profils en travers comprendront une lîten- 
duo an moins double de celle du terrain à occu|>er. La 
cote prise sur l'une sera dislingnéo des autres par rem- 
ploi d'un caractère spécial ou plus prononcé. Cette cole 
sera la même que celle du profil en Iod^;;. 

Les cotej des profils en travers et celles du pro6l en 
long, appartiendront toujours è un même plan général 
de comparaison : seulement, pour ne pas avoir do trop 
longues ordonnées, on pourra rapporter ces profils à 
une ligne passant à nn certain nombre de mètres au- 
dessus ou au-dessous du plan de comparaison, mais eu 
laissant le» cotes telles qu'elles doivent être poar indi- 
quer les hauteurs prises par rapporta ce plan. 

Les profils en travers levés dans le voisinage d'un 
cours d'eau ou sur un terrain submersible seront accom- 
pagnés d'un trait bleu Indiquant le niveau des plus 
hantes eanx, et rattaché au plan général de comparai- 
son par une cole de même couleur. 

Lorsqu'il s'agira de projets de travaux à exécuter en 
lit de rivière ou de projets de digues a établir sur le 
bord des rivières, on y joindra des profils en travers en 
nombre suffisant pour faire connaftie la position du 
thalneg et l'on aura soin d'étendre ces profils au-delà 
des limites du champ d'inondation. 

Les profils en travers seront tous rabattus du coté du 
point de départ. 

14 — Tons les dessins seront cot^s avec exactitndc. 
Le niveau des plus basses et des plus hautes eaux, ceux 
des hautes et des basses mers de morte esu, de viveean 
ordinaire et do vive eau d'équinone, y seront toujours 
indiqués par des lignes et des cotes bleues. 
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ANNEXE B 



PIÈCES 

à 

produire 



5^ Type 

d*ouvrage$ 

(Tart 

pour les 

dimen- 
sions n'ex- 
cédant pas 
100 met. 
Idem. — 
excédant 
100 met. 



Pièces 
écrites : 

1° Mémoi- 
re à l'ap- 
pui de Pa- 
vant -pro- 
jet. 

2» Tableau 
approxi- 
matif des 
terrasse- 
ments, ou- 
vrages 
d'art, etc . 
8° Esti- 
mation 
approxi- 
mative et 
détaillée 
des dépen- 
ses. 

4° Relevé 
de la cir- 
culation 
annuelle 
( pour les 
projets de 



ÉCHRLLS8 



RÈGLES ▲ OBSERVER 



1/100 



1/200 



sur format 
administra- 
tif. 

en France 
21 sur 31. 



On peut employer au besoin pour certains détails, 
des échelles multiples de celles qui précèdent. 



^H PROCRAHSIB POUR I.A RliOACTfON DES PROJETS 021 ^^1 


PIÈCES 




■ 


l,ro<luir. 


ÉCHBLLES 


■ 


route, en 




^Ê 


distin- 




^^H 


guant au- 




^^H 


tant que 




^^^H 


posBibîe, 




^^^^^^M 


les diver- 




^^^^^^H 


ses parties 




^^^^^^H 


dek 




^^^^^^^^M 


route). 




^^^^^^^Ê 


fi" Corde- 




^^^^^^^^^ 


rean de^ 




'^^^^^^H 


pièces du 




^^^^^^H 


dossier. 




^H 






II. ~- PUO.IETS DÉFINITIFS ^H 


1" Plan 


On adop- 


15 — Les accidents de terrains seront toujours figura ^^H 


Ocnéral 


tera sui- 


sur le plan général au moyen, soit de courbes horizon- ^^H 




vant les i-as 
l'une dp? 
(échelles sui- 


taios, soit de hachures, soit de teintes conventionnelles. ^^H 




16 — Le plan Kénéral sera orienté, et la direction do ^H 




vantes: 


chaque cours d'eau j- sera indiqué par une ou pinaieurs ^^M 




1/1000. 


flèches. ^M 




1/2000. 
1/2600. 
1/ftOOO 


17 — On rapportera sur le plan général tous les ^^H 




pointa du profil en long, sans exccplion. Les rayons ^H 




ou 1/10000 


des arcs de cercle, et, pour lea paraboles, les rayons de ^^H 




oû fera nsa- 


courbure aux pointa de Uugencea ainsi qu'au aoiniuet. ^H 




ge autant 
une possible 
des plans du 

cadastre. 


seront cotés avec exactitude. ^^M 




18— Dans les vallées, on indiquera sur le plan le ^H 






■ 2^ Projil 




19 ~ Coninie aux numéros 7, 8, 9. 10 et II en ajou- ^H 


^M en long 




tant que l'on indiquera sur le profil les sondages qui ^H 

tranchées et des remblais d'une certaine hauteur ainsi ^H 
que dans le lit des rivières, pour les projets des ponts ^H 
on de navigation. ^^H 


W longueurs 


Echelle du 


'20 — Comme au numéro IS, en ajoutant seulement ^^M 


plaa. 
Echelle diî- 


que l'on mettra, en tête du cahier des prolîls en travers. ^^M 


^B hantenra 


les profils types de la route, du canal ou du chemin de ^H 




cuple de 
celles des 


fer à exécuter. ^M 




longuenra. 


^^^^ 
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ANNEXE D 



PIÈCES 

à 

produire 



ÉCUSLLKB 



RÈGLBB A 0B8BRTBR 



8*» ProfiU 
en travers 



4* Ouvra- 
ges dart 
Pour les 

dimen- 
sions n'ex- 
cédant pas 
25 mètres 
Idem, — 
comprises 
entre 25 
et 100 m. 
Pour les 

dimen- 
sions ex- 
cédant 100 
mètres . 
Pour les 
portes d'é- 
oluse, les 

ponts 
tournants 
les voies 
et le ma- 
tériel des 
chemins 
de fer et 
en général 
pour les 
ouvrages 
en char- 
pente ou 
en métal. 



1/200 

pour les 

longueurs 

et pour les 

hauteurs. 



1/50 



1/100 



1/200 



de 1/20 
à 1/5 
en n'em- 
ployant que 
des rapports 
simples et 
décimaux . 



21 — Ou indiquera sur la coupe des fondations de 
tous les ouvrages, soit par des traits distincts, soit par 
des teintes conventionnelles, la nature et Tépaissenr des 
couches de terrain dans lesquelles les fondations seront 
engagées. 



22 — Le niveau des plus basses et des plus hantes 
eaux, ceux des hautes et basses mers de morte eau, de 
vive eau ordinaire et de vive eau d'équinoxe, seront 
toi^ours indiqués sur les élévations et sur les coupes 
des ouvrages d'art par des lignes et des cotes bleues. 



28 — Sur les plans, coupes et élévations des ouvra- 
ges d'art, on aura soin de mettre autant de cotes qu*il 
sera nécessaire pour que l'on n'ait pas besoin de recou- 
rir au devis. On écrira eu chiffres plus prononcés les 
dimensions principales, par exemple : pour les ponts et 
ponceaux, l'ouverture et la montée des voûtes, la hau- 
teur des pieds-droits, l'épaisseur des piles et cnlées, 
l'épaisseur à la clé, la largeur entre les têtes, la hauteur 
et l'épaisseur des parapets, la largeur des trottoirs, etc.; 
pour une écluse, la largeur du sas, la hauteur des ba- 
joyei^, celle du mur de chute, la longueur totale de 
l'écluse, la distance du mur de chute à la chambre des 
portes d'aval, etc. 



24 — L'appareil sera toigours figuré en élévation et 
en coupe. 



^f pitOGnAMMF: poua l* iikkaction drs PROjrTs 6â9 ^H 




ÈCDBLI.KH 


nA:ii.BH ^H 


m produira 




H 


i'/è«« 




£5 — Les pièces niiDieros 2, S, 4 L.t 5 seront toujours ^^M 


écrites . 




exactement conformes aux formoles arrêtées par l'Ad- ^^| 


1" Mémoi- 




miniatration. Ces formules acront réimprimées dans ^^| 


re A l'app II 






dn projet 




retnincbements. La réimpression sera faite anivant le ^^H 


2" Davis et 




format prescrit ci-apri's ^^H 


caliier de8 




^1 


chargea ; 




■>& — On ne produira dans les pièces dn projet, aucune ^^H 


_ . ," 




dt<s conditions qui figureront duns le caliierdes charges ^^H 


■ des prix ; 




et conditions générales, auquel on devra toi^onra ren- ^^H 




To.ver par le dernier article du devis. ^^H 


■ 5° Deuil 




^1 


catiDiatif ; 




27 — On aura soin d'inscrire dans le bordereau tout's ^^H 


6' État 




les pièces dn projet, avec nn numéro correspondant. ^^Ê 


sommaire 






^ dea in- 




^^^M 


^M denmités 




^^1 


W à payer; 




^^H 


" 7» Borde- 




^^H 








piècea du 




III. — PIÈCES A PRODUIRE ^^M 


projet. 




^H 


V PlaDa 


1/1000 


28 — Choque plan parcellaire aéra lapporlé sur une ^H 


parcellni- 




fouille de papier continue, formée de feuilles ajustées en ^^H 






ligue droite sans goussets. En consctiucDce, à chaque ^^H 
c1iiini;ement notable de direction de l'axe, on établira ^^H 
un onglet en blanc, dét«nniné par deux lignes formant ^^H 
nn angle d'une amplitude convoDabte, et disposées de ^^H 
manière qu'il soit facile do reproduire à volonté l'état ^H 
des lieux. A cet effet, le papier sera brisé suivant deux ^^| 
plis que l'on reformera au besoin: les deux brisures ^^H 
aboutiront an même point sur l'unedes rives du papier: ^^H 
l'une des brisures sera perf-endiculairc à ces rives <le ^^| 
manicn! à diviser en deux parties égales l'nngle mort ^^H 
où le dessin sera interrompu. ^^H 


■ S-Tablean 




29 — On inscrira snr choque parcelle le nom du pro- ^^H 


^M des Biirfa- 




priétaire, le numéro de la matrice cadastrale, et. de plus, ^^M 


■ ces des 




un numéro d'ordre écrit 'in rouge correspondant 4 celai ^^^| 


^B ierraina A 




de l'état des indemnités. ^^^H 
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ANNEXE B 



PIÈCES 

à 
produire 



ÉCHELLES 



RÈOLB6 A OBSBRYKR 



acquërir; 
8°Etatdé- 
taîllé des 
indemni- 
tés à payer 
4* Borde- 
reau des 
pièces du 
dossier. 



Le plan portera en outre les lettres par lesquelles on 
désigne les sections cadastrales et les dénominations 
locales des subdivisions ou lieux dits. 

80 — On reproduira sur ces états les noms, les nu- 
méros et les autres désignations inscrites sur le plan. 
Pour les noms il y aura deux colonnes, dans l'une 
desquelles on incrira les noms qui figurent à la matrice 
cadastrale, et dans l'autre ceux des propriétaires actuels 
et de leurs fermiers ou locataires . 

IV. — DISPOSITIONS GÉNÉRALES 

31 — Les plans et nivellements seront toujours rap- 
portés dans le sens indiqué par la dénomination de la 
route, du canal ou du chemin de fer, ou dans le sens 
du cours de la rivière, en allant de gauche à droite. 
32 — On inscrira aux deux extrémités du plan les 
mots : côté de (Points de départ et d'arrivée ser- 
vant à la dénomination de la route, du canal ou du 
chemin de fer) . 

33 — Afin de faciliter la recherche, sur les cartes, du 
lieu où les travaux doivent être exécutés, on placera à 
l'origine du profil en long, une note indiquant approxi- 
mativement la distance de ce point aux principaux cen- 
tres de , population qui précèdent; et à l'extrémité du 
même profil, une. note semblable indiquant la distance 
de ce second point aux principaux centres de population 
situés au-delà. 

34 — On aura soin d'indiquer sur tous les plans les 
centres de population, domaines, chemins, cours d'eau, 
ouvrages d'art, tracés, etc., dont il est fait mention 
dans les rapports, mémoires, délibérations et autres 
pièces quelconques faisant partie du dossier, afin de 
faciliter l'intelligence de ces pièces . Autant que possi- 
ble on y inscrira les chiffres des populations. 

35 — On évitera d'employer des expressions locales, 
ou, si on les emploie on en donnera la traduction. 

36 — Les écritures devront être bien lisibles, ainsi 
que les chiffres inscrits sur les plans et profils. Les 
petits caractères, (lettres ou chiffres) n'auront pas moins 
de deux millimètres de hauteur. 

37 — Les échelles seront représentées graphiquement 
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3iir les plans et profila. En même t«mpa. elles seront dê- 
liaies CD chiffres comme dans l'exemple suivant : 
Échelle de O-'fiOJ pour mètre (7j300) 

38 — Leâ plans, proâU et dessins seront, autant que 
possible, collés sur calicot blanc, on sinon, dressc's sur 
bon papier sonplfl et propre au UtIs. 

39 — Tous les plana, profile, dessins et pièces écrites, 
sans exception aucune, seront présentés dans le format 
dit teUiére, de O^.Sl do liaut*ur sur 0'°,21 de largeur. 

40 — Les plans, profils et dessins seront plies soi- 
Tant ces dimensions, en paravent, c'est-à-dirs à plis 
égaux et alternatifs, tant dans le sens de la hauteur 
que dans celui de lu longueur, en commençant toujours 
par cette dernière dimension. 

H— Les titres, signatures et autres écritures d'usage, 
ainsi que l'ccbclle, seront placés sur le eereo du premier 
feuillet des plans, profils et dessins, de manière qu'il 
soit toujours facile de les mettre en évidence; que le 
dessin aoit plié ou qu'il soit ouvert. 

42 — Les Ingénieurs emploieront les formules sui- 

t l'ingénieur ordinaire ou ( . . 

(/rMsepar ,,,,' ■„„„■„;..„, i soussigné..... 

'^ I I élève ingénieur \ 

. .,. l , . \ soussifiné con- 

rer^ *t mgen.eor en che ou [„.„^„„„tà^ 

pre«tnle < 1 ingénieur faisant fonc- ) , ,, 

j ,. j," ' ■ i_ tf I letire ou a son 

par ( tionsd ingénieur en chef. J ^pp^^ ^^____ 

43 — On inscrira d'aiUeurs, en caractères très lisi- 
liles au-dessous des titres généraux, les noms et les 
grades des signataires du projet. 

44 — Les procès-verbaux de conférences entre les 
ingénieurs des SÉrvicea civil et militaire, seront toiijoura 
accompagnés d'une expédition des plans, nivellements, 
dessins et antres pièces mentionnées dans le procès- 
verbal et portant les mêmes dates et les mêmes signa- 
tures que le procès -verbal. 

Approuvé : 
Le Miniêtre de» Trai-aux publics, 
BINEAU. 



ANNEXE C 



NOTE 

sur la nature des contrats à passer pour Texécntion 

des travaux. 

Dans l'exécatioa des grands travaux, on peat saivre trois modes différents 
pour régler les rapports enpve Tadministration qni fait exécnter et Tentre- 
preneur qui exécute : 

1^ Traité à forfait ; 

2"* Traité sur série de prix ; 

8^ Traité sur série de prix avec limitation des quantités à fournir. 

Traité à forfait. — Ce traité stipule que pour un prix fixé en bloc, l'en- 
trepreneur sera tenu de livrer un travail déterminé. Ce mode de contrat ne 
doit s'appliquer qu'à des objets parfaitement définis. 

Hors delà, il est de tous le plus dangereux (Art. 1793 et 1794 du Code 

civil). 

Traité sur série de prix. — Dans ce mode de contrat on ne définit que 
la nature et le prix de détail de l'objet à fournir, mais non les quantités ni 
le prix total. On se borne à stipuler outre le prix de chacun des détails, la 
nature, la qualité et les coaditions de livraison de ces travaux de détails dont 
Tensemble reste indéterminé. 

Il n'exige avant l'exécution ni métré, ni plans, mais seulement lorsque le 
marché a pris fin, le compte et la mesure des travaux fournis. 

Ce mode de contrat, moins aléatoire que le précédent, expose cependant 
Tentrepreneur à certains risques. Tous les prix de détails ne sont pas égale- 
ment avantageux, quelques-uns même peuvent être onéreux. 

De là ce résultat que si le maître fait porter le gros de l'entreprise sur tel 
ou tel détail, le bénéfice de Tentrepreneur peut être compromis. 

Pour le maître ce contrat est dangereux, en ce qu'il ne Tavertit pas du 
montant même approximatif de la dépense ; en ce qu'il ne la limite pas, en- 
fin si Tordre d'exécution des travaux n'est pas observé il peut l'exposer à des 
déboires. On ne l'emploie donc que pour les travaux qui ne peuvent prendre 
une grande extension. 
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Trailé sur série de prix avec Hmilalion des quantités à fournir. — 

La plnpart des grands travaux s'exécntent aujourd'hui eu joignant à la série 
de pris qui forme la base du contrat, une désignation approximative du tra- 
vail à livrer et des qiiantit<)s de chaque nature d'ouvrages qu'il comporte, et 
en stipulant de plus que les quantités ainsi prévues ne pourront être augmen- 
tées ni diminuées que dans des proportions déterminées. 

Ce traité limite autant que possible les chances aléatoires de l'entreprise 
et place les deux parties en présence aveu toute leur indépendance, sans que 
l'une soit à la merci de l'autre. 

H permet an mattre de se rendre compte assez approximativement des dé- 
penses dans lesquelles il s'engage, et ne le met pas à la merci de l'inhabilité, 
ou de la connivence, on de la négligence de ses agents, en ce qui concerne 
du moins l'étendue des engagements contractés. 

Quant k l'entrepreneur, le détail estimatif qui cet communiqué ne doit 
pas l'empêcher de vérifier par lui-même les bases sur l^quelles il est établi. 
Car bien que limitatif, il pent encore être rédigé de telle sorte qu'il aoit 
transformé, par parties, en un véritable traité à forfait très avantageux pour 
la Compagnie et déssistreux pour l'entrepreneur. 

C'est sur des interprétations erronées de ces clauses qne se basent la plu- 
part des procès engagés entre les Compagnies ou administrations et les en- 
trepreneUTB. 



ANNEXE D 

PROGRAMME D'UN CAHIER DES CHARGES 
POUR L'EXÉCUTION DES TRAVAUX DE TERRASSEMENTS 

ET OUVRAGES D'ART (*) 



CHAPITRE PREMIER 



Description du tracé 

Article Pbemieb. — Indication des points principaux. 

Art. 2. — Tracé de F axe du chemin. — L'axe du chemin présentera en 
plan les alignements et les courbes de raccordement indiqués au tableau 
suivant (9-10-11-18) : 



INDICATION 

DES ALIGNEMENTS 

ET DE LEURS REPÈRES 



LONGUEUR 

des alignements 



Droits 



Courbes 



ANGLE 

des 

alignements 

adjacents 



RAYONS 

des 

courbes 

de raccord 



LON- 
GUEUR 

des 
tangentes 



Total des alignem. droits. 
Total des aligncm. courbes. 

Longueur totale. . . . 



Art. 8. — Profil en long. — L'axe du chemin offrira la succession des 
pahers, pentes et rampes qui sont indiqués dans le tableau suivant (4): 



(1) Chemins de fer des grands réseaux français. 



I 



CAIIIEH DES CIIADGES POI 



un TERilASSEMENTS ET OUVRAGES d'aIIT 635 



IIËSICKATION IIE8 PALIEnif 
PKKTBS ET ItAHPBS 


S 

1 


■ï 

"1 


Si 


1 


S 


1 


1 




j 
1 


P 




taux. 




— 












Sommo des Olévationâ. . - . 
Somme des a baisse iiients . 

Différence 


Oo 
Co 


t.d« 

le d'à 
DifT 


dépari 
renci 




— 



Art. 4. — Profil transversal du chemin. — iJimensiona des remblais et 
des déblais en coaronne. Ces dlmensionB résulteot de celles adoptées pour 
les diverses parties de la voie (1-15-149) : distance entre lea rails, liirgeur du 
champignon des rails, entrevoie, {accotfiuents en déblai ou en remblai pour 
deux voies ou poor une voie). Inclinaison des talus (17). Profils exception- 
nels. Fossés (145). 

Aet. 5. — Chemins et routes coupés par le chemin de fer (35-42) : 



[., p 


iBsages 


a niran (40) ; 








. 


, « 




. 






























ÏS 


a =■ 


DÈBIQNATIOS 




ï 1. 


LIËBIGKATION 




K| 




•"" 


ïl 














_ 
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ANNEXE U 



2* PEuaages en dessus dn chemin de fer (47) ; 
S" PassageB en dessous du chemia de fer (47) ; 
4° Roates et chemins déviés (39-40) ; 
5* Bontés et chemins supprimés (39-40) ; 
Akt. 6. — Chemint latéraux (40). 

Abt. 7. — Conditions d'établissement des roules et chemins modù 
fiés (30) i 

1" Largeur des rontes et chemins ; 





2 -z 

il 


PËSIONATION 

nonTiBïTCHimss 


LABBBDnB 


II 




p 


it u cb*tis*éfl 


du 

dgnx 

ing>i[> 


""■■'»- 


p»fc 


rirrio 


"°"' 



















2" Qarde-corpe des chauseécii tw remblui. 

Art. 8. — Cours deau rencontrés par le chemin de fer : 

V Conrs d'eaa franchis au mo^en d'onvrage d'art ; 

2° Conn d'eaa modifiés. 

Abt, 9. — Travaux a'art. — Les dimensions principales des divere 
onvragea à construire, À la rencontre du chemia de fer et des cours d'eaa 
routes, chemins, etc., etc., sont portées an tablean suivant (48) : 



I UES CHARGES l'UUH TlilIRiSSEMUlNTS KT OUVRACE?; u'aIIT G3T 



CHAPITRE II 



Proveaaace, Q.'alltés et Préparations des Matériaux 

Art. 10. — Matériaux à employer ; 

TonsccB matériaux proviendront dcH localiléa iiidiqucea dans les apécill- 
calioas (Annexes E eb F). 

§ 1. — 3IATÉRIA0Z PODK LA CONFEtTtOK U£a CUAUSBËEli, 
tlÉTONH, HOKTJEB» 

Art. 11 — Pierres cassées, cailloux et gravier {il-ô2), 
Aet. 12. — Sable (41-62). 
Abt. 18, — Pavés d'échantillon (41-44-4i;), 
Art. U. — Pavés de blocage et bâtards (4144-415). 
Aet, 16. — Chaux, chaux hydraulique naturelle ou arti/icietle ; 
chaux grasse. Essais (53). 
Abt. 1(î. — Ciments (51). 
Aet. 17. — Pouzzolanes (54). 



K2. - 



uatkbiaux i>um 



LEa ouvrages li AHT et LK8 OUVEA0K8 
ACCKSSOIKËS 



I 



Abt. 18. — Pldire (55). 

Abt. 19. — Pierre de taille (60). 

Art. 20. — Briques (62). 

Aet. 21. — Moellons. — Divereea espèces do moellons .bruLa : piiinéti 
amillés, etc., meutière (59). 

Aet. 22. — Craie et pierres tendres de nature calcaire (50). 

Abt. 2S. — Dois. — Bois dita : en grame, groaméremeut équarris, 
équamB à vive arête ((J5). 

Abt- 24. — Métaux. — Fonte, fer.acier, plomb, zinc, broases, laitons 
et aatree alliages (00). 

Abt. 25. — Matières propres à la peinture. — Couleurs, huiles, 
B(67). 

- Enduits. — Uoadron, coaltar, asphalte (tl8). 



Art. ! 
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CHAPITRE III 



Mode d'exécution des terrassements et des chaussées 

§ 1. — PIQUETAGE 

Art. 27. — Piquetage fait par V Ingénieur. — Position, enfoncement, 
dimensions des piquets ; état de piquetage ; axe du chemin (9). 

Art. 28. — Achèvement du piquetage par l'entrepreneur. — Profite en 
travers, distance des piquets dans les parties droites et dans les parties 
courbes. Gabarits de terrassements (0). 

Art. 29. — Frais de piquetage. — L'entrepreneur fournit à sesfra» 
les ouvriers et piquets nécessaires pour le tracé. 

Art. 30. — Conservation des piquets et gabarits de terrassements (9). 

§ 2. — EXÉCUTION DES TERRASSEMENTS 

Art. 31. — Commencement des terrassements. — L'entrepreneur 
commence le travail général des terrassements aussitôt après l'expiration dn 
délai fixé pour la vérification du métré. Il ne peut, toutefois, ouvrir ses 
travaux que sur Içs terrains de l'administration , ou ceux dont elle peut 
obtenir le droit de disposer. 

Art. 32. — Règlement des surfaces et précautions à prendre dans 
^exécution des terrassements (13 à 19). 

Art. 33. — Dépôts et prélèvements latéraux (20). 

Art. 34. — Semis. Nature des graines, mode d'exécution des semis (82). 

Art. 35. — Gazonnements. — Extraction des gazons, dimensions, gazon- 
nements à plat et gazonnements par assises (83). 

Art. 36. — Réparation des dégradations des talus. 

Art. 37. — Plantations (84 et suivants). 

§ 3. — terrassements des ROUTES ET CHEMINS; CHAUSSÉES 

Art. 38. — Encaissement. — Mode d'exécution de l'encaissement en 
remblai et en déblai (42). 

Art. 39. — Cerces pour régler le bombement (42). 

Art. 40. — Anneaux pour vérifier le cassage des pierres (41). 

Art. 41. — Exécuiio7i d'une chaussée formée d'une seule couche. — 
Boutes et chemins modifiés (42). 

Art. 42. — Manière d'exécuter le pavage (44-46). 
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CMAPlTRr. IV 
Mode d'exécution des ouvrages d'art et ouvrages accessoires 

§ 1. - PigUETAGL KT EÉCBPTION ilES TBATAUX 

Art 43. — Indications générâtes. — Itemise à l'entrepreneur de lit 
spécification (annexes E et F) et des dessins d'exécution (47 et iS). 

Art. 44. — Tracé et piquetage {49). 

AuT. 4G. — liécepUon des matériaux aoanl l'emploi. — Les matii- 
riaus robutés restent sur le chantier jusqu'à l'achèvement des travanx de 
l'année [mur avoir lu certitude qu'ils n'ont pas été employés. J^es pierrea de 
taille, les moellons piqués, les bois, les pièces de ter et de foute de grandca 
dimensions aascinelles s'applique l'observation précédente, sont marqués à la 
peinture à l'huile en noir ou en rouge d'un R d'au moins O^lô de hauteur. 
Les petits matériaux, au contraire, le sabîe, les cailloux, les pierrea cassées, 
les mortiers et les bétons déclarés non recevables sont immédiatement em- 
jilojés dans les remblais ordiciaircs. Les petites pièces de fer on de fonte sont 
également retirées du chantier. 

Aet. 46. — Mise au rebut des matériaux défectueux, même après 
l'emploi. 



Abt. 


47. 


Abt 


48. 


Abt 


49. 


Aet 


50. 


Art 


51. 


Abt 


52. 


Abt, 


53. 



, — FABRICATION ET KMPLOI DU MORTIKU KT DU BETON 

— Extinction de la chaiix{'i3). 

— Composition, dosage et fabrication des mortiers (56). 

— Béton de sable (57). 

— Fabricatian dubélon{b~). 

— Béton posé à sec (57). 

— Delon immerge' (57). 

— béton pour chapes. Composition (67). 

g 3. — FAÇOS JJEa MAÇONHRBIEa Y COMPRIS TAILLS ET REJOIHTaMBUT 

Art. 54. — Maçonnerie de pie7-re de taille (60). 

Art. 55. — Maçonnerie de moellons de parements (5!)). 

Abt. 56. — Ma-jonnerie brute (5!)). 

Art. 57. — Maçonnerie de voûtes (63). 

Art. 5^i. — Maçonnerie en pierre sèche (59). 

Art. G'j. — Maçonnerie de briques (62). 
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ANNEXE D 



Art. 60. — Rejoinioiement (64). 

Art. 61. — Enduits (64). 

Art. 62. — Chapes. Soins à prendre lors de la pose {57-68). 

§ 4. — PRESCRIPTIONS RSLÀTIYSS AUX OHABPINTSSy FJERRUBKS, KTO. 

Art. 68. — Bois pour service temporaire. Charpente pour ouvrages 
définitifs (65). 
Art. 64. — Pieux de fondations et palplanches (66). 
Art. 65. — Fers et fontes. Assemblages (66). 
Art. 66, — Peinture. — Application (67). 
Art. 67. — Goudronnage (68). 
Art. 68. — Chapes en bitume (68). 

CHAPITRI:; V 



Mode d'évaluation des ouvrages 

§ 1. — TERRASSEMENTS 

Art. 69. — Métrage des terrassements. — Les terrassements sont tou- 
jours cubés en déblai mesuré au vide de la fouille. 

Art. 70, — Règlement du cube des terrassements. — Ce règlement a 
lieu avant l'ouverture des travaux et dans un délai de quinze jours après la 
notification du piquetage. L^entrepreneur doit donc, avant Texpiration de 
ce délai, vérifier le piquetage et Taccepter. S*il reconnaît quelques erreurs, le 
nivellement est refait eu sa présence. Il est dressé un procès-verbal de cette 
opération, et Tentrepreneur est obligé d'accepter les profils arrêtés. 

Art. 71. — Classification des déblais. — Un certain nombre de son- 
dages sont faits avant l'ouverture des travaux pour déterminer la classifica- 
tion des déblais et le prix moyen du mètre cube pour chaque tranchée. 
L'entrepreneur vérifie ces sondages. 

Sont considérés comme déblais à sec, et payés au prix de la série, tons les 
déblais jusqu'à 0",25 de profondeur sous Teau. 

Art. 72. — Draguages. — On considère conmie draguages les déblais de 
toutes natures effectués à plus de Om960 sous Teau. Ils sont payés au prix de 
la série, suivant leur profondeur sous l'eau à l'emplacement des fouilles, au 
moment de leur exécution. 

L'entrepreneur doit prendre toutes les dispositions nécessaires pour donner 
ïn prompt écoulement aux eaux des déblais. 
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En conséquence, les déblais de la voie, les conlre-foaséa et les dépWw- 
mente de routes sont toujours comptés à sec. Four les autres déblais ils ne 
sont comptjjs comme déblais sous l'eau que lorsqu'il est constaté qu'il était 
impossible, an mojen de rigoles convenablement disposées, de faire descendie 
le niveau de l'eau jusqu'à 0^,25 au-dessus du fond. 

Art. 73. — Evaluation des transports. — Avant le commencement 
des travaux, l'ingénieur dresse par sections ou sous-sectiocs. et même, au 
besoin, par trancbées et parties enlevées en dépendant, un tableau du mou- 
vement des terres, dans lequel est déterminé celai ou ceux des modes de 
transport à employer, et la distance moyenne pour chaque mode. Ce tableau 
est obligatoire pour l'entrepreneur qui a toutefois la faculté de substituer un 
mode de transport à un autre, scus la conditioa expresse qu'il ne sera apporté 
aucune modification dans les prix. 

Les distances moyennes, vérifiées et acceptées par l'entrepreneur, sen"ent 
aux règluments des comptes. 

Art. 74, — Règlement du prix pour les terrassements de grandes 
tranchées. — Lorsqu'une traufhée présente quelque importance, et aussitôt 
que l'entrepreneur a reconnu l'exactitude des profils en travers et des son- 
dages, on applique aux cubes des terres le prix de la série résultant des 
distances moyennes de transport. La somme totale ainsi obtenue, divisée par 
le cabe total des terres, donne le prix moyeu de tous les terrassements ; un 
procès-verbal de cette opération constate le prix définitif auquel ou est 
arrivé. Ce pris, ainsi obtenu et arrêté irrévocablement, devient on prix à 
forfait, pour chaque mètre cube de cbacune desditea trancbées, sans que l'on 
ait égard ni à la distance, ni au mode de transport, et quels que soient les 
cubes trouvés par les métrés définitifs, qu'ils excèdent les cubes de l'avant- 
métré on qu'ils leurs soient inférieurs. 

Malgré la détermination du prix k forfait dont il vient d'être question, 
l'entrepreneur ne peut néanmoins, sans une autorisation formelle de l'iogé- 
nieur, modifier la distribution des terres qoî a servi de base à la détermina- 
tion des prix. 

Abt. 75. — Transport à la brouette et au tombereau. — La distance 
du transport de chaque déblai se mesure par la distance existant entre le 
centre de gravité de ce déblai et le centre de gravité du remblai. Lorsque le 
centre de gravité du remblai est au même niveau ou plus bas que le centre 
de gravité du déblai, la distance entre ces deux pointa s'évalue par la lon- 
gueur de la ligne droite qui les réunit. Lorsque le centre de gravité du rem- 
blai est placé plus haut que celui du déblai, on suppose que l'on a d'abord 
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élevé les terres aa nivean da centre de grarité do remblai en BaÎTftst la pent^ 
limite supérieure correspondant au mode de transport employé et que le sur- 
plus du transport s'est fait en palier. On admet d'aillears que la ligne par- 
courue, soit ea palier, soit en rampe, a été la ligne directe située dans le 
même plan vertical que )os deax ceatrea du gravité du déblai et du remblai. 
8'il arrive que la différence de niveau entre les deux centres de gravité soit 
assez grande pour qu'on ue puisse pas arriver de l'nn à l'autre, par une ligne 
directe, sans dépasser ta pente-limite supérieure, on admet que l'on fait un 
détour Boflieant pour n'avoir pas à gravir de rampe plus forte qae la limite 
supérieure. 

Longueur des relais pour la voiture et pour la brouette. — Les 
fractions de relai peuvent s'évaluer par cinquièmes. 

Art. 76. — Conditions particulières au mode de transport par va- 
gons. — Lorsque les terrassements sont exécutés au mojen de vagons, il 
arrive souvent que la Compagnie fournit une partie du matériel d'établisse- 
ment des voies provisoires. 

Aussitât que Teutrepreneur u amené à pied-d'œnvre les matériaux dont 
la fourniture est à sa charge, pour l'établissement de la voie et le matériel de 
transport , la réception en est fuite par l'Ingénieur de la Compagnie, C«a 
matériaux et ce matériel ne peuvent être employés qu'après cette formalité. 

Conditions d'établissement de la voie provisoire. Dimensions. — 
Après les travaux, l'entrepreneur doit rendre en bon état tous les matériam 
qui lui ont été fournis par l'Administration- 
Dans certains cas, les pi'ij: de la Série sont calculés de façon à être toujoure 
les mêmes, que les tranchées soient exécutées par étages simultanés on suc- 
cessifs, que les déchargements aient lieu & l'anglaise on àl'aidede baleinée. Ils 
comprennent généralement les frais quelconques dos manœuvres, des passager 
k niveau, des changements et croisements de voie, etc. (14-15). 

Dans d'autres cas, au contraire, quand les ingénieurs ont prescrit le dé- 
chargement des vagons par baleine, l'entrepreneur a droit à un sapplément 
de prix par mètre cube, et en outre à la moitié de la valeur de la baleine, 
mais à la condition absolue que le cube déchargé dans le chantier où aen 
établie la baleine, atteindra nn chiffre déterminé. 

Le réemploi dans un nouveau chantier d'une baleine déj4 mise en œuvrs 
est payé comme second emploi de bois et fera prêtés pour ouvrages provi- 
soires, le supplément de pris pour déchargement restant le même. 

Aet. 77. — Ponls de service. — Les ponta de service pour le passage 
1 des terres aux points oii doivent être élevés des ouvrages d'art sont payée aux 
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prix de la Série. L'Iogénieiir est seul juge de l'opportimité de ces ponba doat 
il foumib les dessins d'eiécutiott. 

AuT. 78. — Gazonnements, Semis et plantiUions. — Toutes les mains- 
d'œavre indiquées aux artiolcî 34, 85, 37, sont prises ea conaîdoratiou dans 
les prix de la Série. Les gazonnements, semiB et plantations sont pajés an 
mètre superficiel (82, 83, 84). 

Abt. 79. ^ Les chaussées empierrées on pavées sont mesurées au mètre 
superficiel; les bordures des trottoirs au mètre courant. 

L'Ingénieur Tait des sondages pour s'assurer de l'épaisseur des chaussées 
d'empierrement et contrôler le métrage fait à. l'avance et sur place des ma- 
tières employées à leur construction (Chap. Il, § 6). 

5 2. — MAÇONNBBIKa 

Art. 80. ^ Foisonnement de la chaux. Dosage du mortier et du 
béton, — Expériences faites dans chaque cas pour déterminer ce foison- 
nement (53). Dans le cas où le foisonnement est supérieur à celui fixé 
par la Série, l'Ingénieur peut refuser la chaux ou l'admettre en modifiant la 
Série de prix. 

L'application des prix pour le mortier et la quantité de mortier employé 
dans le béton a lieu d'après les dosages définitivement adoptés par l'ingé- 
nienr (6Gj. 

Art. 81. — Détons. — Le volume des bétons et mortiers maigres employés 
pour le remplissage des tympans est mesuré sur place après l'emploi . Le 
béton employé, soit à sec, soit dans les fouilles hermétiquement closes, se me- 
sure sur place, après l'emploi au moyeu do profils .en travers pris avaut et 
après sa mise en œuvre (57). 

Le béton immergé dans les enceintes de fondations eu pilotis ou en van- 
nage est mesuré après fabrication, dans des caisses prismatiques; quand il 
s'agit de régler le travail, on fait une certaine déduction, à dctcnniner par 
expérience, sur le cube ainsi obtenu, pour tenir compte du tassement en 
CBOvre. 

Art. 82. — Maçonnerie de pierre de taille. — Le cube de la maçon- 
nerie de pierre de taille est compté d'après les dimensions réelles en œuvre ; 
seulement, pour les plinthes, les corniches et les pierres portant moulures, on 
comptera comme section celle du plus petit polyèdre circonscrit. 

Pour les pierres évidées formant un angle rentrant, on ne tient pas compte 
du cube évidé, le pris porté & la série pour la façon des évidemeots compre- 



nant le déchet, li en est de même pour les évidcments biais oii k put 

coupes. 

Aet. 83, — Maçonnerie de moellons, — Le volame des maçoiuiencs 
est établi d'après les attachements pris en cours d'esécution, contradictoi- 
remeab avec l'eubrepreoeur et ea conformité des clauses et conditîoiis géné- 
rales. 

Toutefois l'entrepreneur n'est pas admis & réclamer an-delà des dimensions 
cotées qu'il aura dû recevoir avant de commencer chaque onvrage. Le cube 
total de la maçonnerie comprend aussi bien le moellon à surface parment^e 
que le moellon de remplissage. Tous ]e& vides sont déduits. 

n n'est admis aucun supplément pour la maçonnerie de moellons bruts. 
Les (rais do confection de la maçonnerie de moellons à surface purmentà; 
sont couverts par des pris de main-d'wuvre de parements vus et de rejoîu- 
toiementB qui sont alloués pour ces objets à la Série de prix, cb qui com- 
preoneut ensemble la façon et le déchet du moellon, sa pose et toutes les 
fournitures et mains-d'œuvre nécessitées pat l'esécution dee maçonneries et 
celles de leur rejointoiement. 

Art. 84. — Taille, ragréemenl et rejointoiements. — Le mesurage 
des tailles, ragréements et rejointoiements se fait à la surface et sans solra 
plus-values pour les parties courbes et refouiJtées et pour les angles saillants 
et rentrants, que celles stipulées dans la Série. 

On ne compte et ou ne paye d'ailleurs comme parements que les snrfaoes 
qui resteront véritablement vues après l'achèvement de tous les travaui. et 
on ne tient aucun compte des surfaces qui doivent C'tre recouvertes par un 
enduit de mortier ou plâtre. 

Art. 85. — Chapes. — Les chapes sont mesurées au mètre superficiel, 
mais en modifiant le prix porté à la Série proportionnellement k la difl'érence 
entre les quantités de matériaux qui y sont consignées et celles qui sont 



AitT. 86. — Enrochements. — Les enrochements sont généralement em- 
métrès et mesurés sur la berge avant l'écbouage. 

Art, 87. — Dispositions générales. — Les prix de main-d'œuvre des 
maçonneries sont établis dans l'hypothèse d'une hauteur moyenne détermi- 
née, si cette hauteur est dépassée, il y a lien d'ajouter un supplément de prix 
pour tenir compte des échafaudages plus spacieux et de l'augmentation des 
frais de bardage des matériaux. Ce supplément de prix est établi pour cli- 
que cas particulier. 
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§ 3, — OHARPENTES, METADI, PBINTUE8B, BTC. 

Abt. 88. — Charpentes. Les ouvrages de chaipente sont ordinairement 
mesurés anivatit les longueurs appareatos des pièces en œuvre, aans égard 
pour les tenoQB, queues d'aroude, traite de Jupiter et autres assemblages qui 
sont comptés comme déchets dans l'analyse des prix. 

L'équarrisBage des pièces déiardées ou refouillécs est estime sur les dîmen- 
aioDB du plus petit rectangle circonscrit k la pièce en œuvre. 

A défaut d'indication dans la série de priz, lea bois et fers des cintrée, 
ponts de service, batardeaiu et autres ouvrages accesBoires, sont repria par 
l'entreprenenr pour les deui tiers de leurs prix. 

L'entrepreneur est tenu da faire à ses frais la démolition et l'enlèvement 
de ces bois et fers j tons les faux frais, y compris échafaudages, pertes de 
bois, etc., restent à sa charge. Les priï de charpente comprennent d'ailleurs 
ordinairement, tous les refouillements nécessaires dans lea maçonneries, la 
pose de tons les fere relatifs à ces charpentes, les scellements et la mise en 
place définitive des bois. 

Abt. 89. — Métaux. — Les pièces en métal sont payées d'après lenr poids 
réel, en tant qu'il ne diffère pas de 4 ^ du poids demandé : tout excès an 
delà de cette tolérance n'est pus compté. 

Le pesage des pièces se fait lorsqu'elles sont rendue! k pied-d'œuvre, con- 
tradictoire ment avec l'entrepreneur et à ses frais. 

S'il y a déficit en dehors de la tolérance iixée, le poids total de la fourni- 
ture est réduit dans la proportion de la différence trouvée et du résultat ob- 
tenu. 

Le prix du kilogramme comprend tons les frais de fourniture, main- 
d'œuvre, modèles, transport, pose et emploi. 

Abt. 90. — Peintures- — Les peintures sont payées au mètre carré pour 
l'ensemble des couches prescrites ; des prix spéciaux par couche, sont fixés 
pour lea couches supplémentaires. 

Art. 91. — Goudronnage. — Le goudronnage est payé pour chaque 
couche et le prix indiqué à la Série pour cet objet renferme tous les fraie 
accessoires tels que : chauffage, fournitures deboia etc. 

Art, 92. — Asphalte. — Les mastics bitumeux employés, soit pour cha- 
pes, soin pour dallages sont payés au mètre superficiel ; les couches de béton 
sur lesquelles ces mastics sont étendus sont payés au prix ordinaire, fixé par 
la Série pour ce genre d'ouvrage. 



CHAPITRE VI 



§1. 



Conditions particulières el générales 
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Art. 93. — Travaux faits en régie. — Les travaax pour lesquels âci 
prix spécioiuz ne sont pas iodiqués d&ns la Série, tels qae : les épuieeroenu 
pour la fondation deEoaTra<;es d'art,leabatardeaiii,IesétrésiIlonDenients lore- 
qa'ila sont jugés nécessaires et ordonnés par écrit, les battages de pieux et 
palplanches, les fournitures de cimentdeYassy,lo bitume, les eœllements, et«. 
sont csécutéa par voie de régie, sous la direction et la Bu^^'eillance des ing^ 
nieurs ou de leurs agents. Cependant ces travaux sont faits autant que pos- 
sible par l'entrepreneur, sur pris convenus, et on n'a recours à des r^ies 
complètement distinctes qu'autant qu'il n'accepterait paa les prix qui lui sont 
offerts ou n'exécuterait pas les travaux avec tout le soin et les précautiODS 
désirables. 

Ëa ce qui oenceme le battage des pieux et palplancbes, le prix en est Tàç\ê 
par mètre courant de fiche, après expériences, et l'entrepreaettr doit se con- 
former aux conditions exprimées dans l'article 64. 

L'Ingénieur conserve toujours le droit, pendant la durée de ces travaai, de 
les retirer à l'entrepreneur pour les faire faire par des ouvriers à la journée, 
dans le cas où il ne se conformerait pas exactement aux ordres et aux ins- 
tractions qui lui seraient donnés. 

Aet. 94. — Fontes, fers, tôles, distraits de l'entreprise. — Les fon- 
tes, fers, tôles, destinés à former les parties importantes de quelques-unes 
des conatructions du chemin de fer, telUs que ; ponts, colonnes peuveuC 
faire l'objet d'entreprises spéciales, ai l'administration le juge convenable, 
quelles que soient tes indications de la série de prix. 

Cette réserve s'applique aussi aux fera à T employés soit isolément. Boit 
aveo des charpentes pour former des poutres, des ponts ou des viaducs 

Aet. 9;!. — Travaux de terrassemeyils qui pourraient être distraits 
de l'entreprise. — Si les ingénieurs jugent convenables d'employer des loco- 
motives pour le transport des terres, ou de faire usage do machines nouvelifs 
pour l'enlèvement des déblais, il y a lieu d'établir des pris spéciaux pour ce 
I nouveau mode de transport on d'enlèvement des déblais. 

S'il convient à l'Administration de faire exécuter des reniblais au moyea ds 
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déchargea publiques ou de terres provenant de fouilles particulières, en dehors 
defl travaux de l'entreprise, ou si des particulière, dans leur intérêt et du cou- 
flentemeut de l'Administration, veulent exécuter des déblais on des enlève- 
ments de terre bqf la ligne du chemin de fer, ces travaux sont détachés de 
l'entreprise, sans indemnité pour l'entrepreneur, 

Aht. 96, — Matériaux trouvés dans les fouilles. — Les matériaux 
rencontrés dans ]ea déblais appaitiennent à l'administration, et doivent avec 
l'ordre de l'Ingénieur, être mis en dépôt pour Stre ntilisés, soit dans les ou- 
vrages d'art, Boit dans les travaux accessoires compris on non compria dans 
l'entreprise, aux prix spéciaux portés à la série pour cet objet, et avec condi- 
tions y énoncées. Lorsqu'ils sont utilisés, dans les ouvrages dépendant de 
l'entreprise, il est tenu compte, en outre, des mains-d'œuvre et des trans- 
ports supplémentaires que cet emploi pent nécessiter. 

Art, 97. — Objets trouvés dans les fouilles. — L'administration du 
chemin de fer se réserve la propriété exclusive de tous les objets d'art ou 
d'histoire naturelle, tels que : bas-reliefs, inscriptions, médailles, cristallisation, 
fossiles, etc., qui peuvent être découverts dans les fouilles. 

L'entrepreneur renonce formellement par le seul fait de sa soumission, 
pour lui-mCme et pour ses ouvriers, au bénéfice de l'article 716 du code civil. 
Ces objets, s'il en rencontre, sont extraits et conservés avec soin par l'entre- 
preneur et remis par lui à l'ingénieur en chef. 

Art. 98. — Maintien de la circulation pendant la durée des tra- 
vaux. — L'entrepreneur doit disposer les ateliers aux abords des voies de 
communication modifiées, de manière à ne jamais interrompre la circulation 
et à la gêner le moins passible. Les barrières de défense, les frais d'entretien 
et d'éclairage sont à sa charge, et il demeure reaponsiible de tous les accidents 
qui auraient lieu sur ces points, par suite de sa négligence. 

Art. 99. — Divers frais à la charge de Centràpreneur ou de l'admi- 
nistration. — (A déterminer pour chaqne cas particnlierl. 

L'entrepreneur prend k sa charge, sans recours contre l'administration : 

— Tous les frais d'échafaudages ordinaires, tons les droits d'octroi et 
nôtres sur les matériaux. 

I — fies contributions qui peuvent être exigées, aux ^termes des lois exis- 
tantes, pour la réparation des chemins vicinaux ou autres [dorades par le 
passage des voitures ou tombereaux employés par l'entrepreneur. 

Sont au contraire à la charge de la Compagnie : 

1° Ijes ponts de service el les cintres pour les ponts de plus de 6 mètret J 
d'ouverture. 
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ANNEXE D 



2," Les iDdsmnitéB à payer on les acquisitiotiB de terrains k faire pottr dé- 
pote on empnints de teirasBe mente. 

Abt. 100. — Abris pour les conducteurs de travaux. ~ Pour les tre- 
VBQX eotraÎDant une dorée de pins de 1!} j'onra, l'entrepreneur doit coDstmire 
une baraque en planches, garnie d'une table et autres meubles permettant au 
conducteur chargé de la surveillance, de faire ses écritures et ses deseins 
d'attachementB. Cette baraque doit être indépendante de celle qui doit servir 
d'abri aux onvriers ou de magasin pour les outils. 

Lorsqu'il s'agit d'un ouvrage de tria grande importance et dont la cons- 
tructiou doit se prolonger pendant une campagne au moins, t'établÎBeement 
du bnrean de service reste à la charge de l'administration. 

Art. 101. — Responsabilité de l'entrepreneur en cas d'accidents. — 
L'entrepreneur est responsable de tous dommages et dégradationa qui auraient 
lieu sur les ateliers ou à leurs abords et qui pourraient être attribués k la 
présence des travaux. 

Il est aussi personnellement et seul responsable des conséquences de tout 
accident résultant de ces travaux. 

Il est tenu de garantir l'administration des suites de tonte action dirigée 
contre elle pour des faits de cette nature, il moins que ces faits ne soient 
le résultat d'une imprudence directement imputable h elle ou à ses agents. 

Art. 102. — faux frais pour rendre la place nette après l'achève- 
ment des travaux. — L'entrepreneur est tenu, au moyen des pris fixés par 
la série et diminués du rabais de l'adjudication, de rendre, après chaque tra- 
vail, la place nette et vide de décombres. 



§ 2. — DISPOBITIONB BELA.TIVES AU MÉTRÉ KT A LA EÉCEPTIOH 
DBS TRAVAUX 

Art. 103. — Application des prix, — Ln valeur des travaux est régi* 
sauf le rabais, d'après la série de prix annexée au marché. Les pris de cette 
acric sont appliqués au métrage réel des ouvrages. 

Art. 104. — Changements non prévus au devis. — Dana le cas où 
l'administration autorise ou ordonne, soit l'exécution d'ouvrages, soit l'em- 
ploi de matériani, soit des modifications de main-d'œuvre ou de matière dont 
les valeurs n'ont pas été prévues, soit mProe un changement de direction 
dans l'emploi des matériani, les prix à appliquer sont établis conformément 
à la stipulation d'un article spécial de la série de pris. 

Art. 105. — Changements dans les prix de main-d'œuvre ou de 
matériaux. — L'entrepreneur ne peut obtenir d'indemnité k raison des 
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angnieatationB que la main-d'œuvre ou les matérianx pourraient éprouver 
pendant le cours de l'exécation du marché. L'administration ne peut égale- 
ment prétendre k aucune diminution pour la mf^me cause. 

Art. 106. — Dimensions des matériaux. — Les dimeosions de maté- 
riaux, lorsqu'elles n'ont pas été fixées dans le devis ou la série de prix, le sont 
par un ordre de service de l'Ingénieur, (Annexes E et F). 

Art. 107. — Métré des ouvrages d'art. — Lqb cubes des matériaus em- 
ployés sont évalués d'après leurs formes réelles et estimés conformément aux 
règles de la géométrie, en n'iidmettant toutefois que les dimensions prescrites, 
soit par le devis général ou la série de prix, soit par les ordres de service 
écrits des ingénieurs, et sans avoir égard par conséquent, aux eicédeuts de 
dimensions que l'entrepreneur pourrait donner aux matériaux et aux diverses 
parties des ouvrages, ni aux us et coutumes. 

Art. 108. — Examen des matériaux avant Vemploi. — Lf« maté- 
riaux doivent provenir des localités indiquées au devis, être de la meilleure 
qualité, être parfaitement travaillés et mis en œuvre suivant les régies de 
l'art. On ne peut les employer qu'aprèn examen par l'Ingénieur. (Art, 
45 et 46). 

Art. 109. — Vérification des travaux. — Les ingénieurs peuvent or- 
donner, Boit en cours d'exécution, soit avant la réception définitive, Is démo- 
lition et la reconstruction des ouvrages présumés vicieux. Les dépenses ré- 
sultant de cette vérification sont à la charge de l'adjudicataire, lorsque des 
vices de constraction ont été constatés et reconnus, 

Aax. 110. — Tenue des attachements. — Il est tenu, sur chaque chan- 
tier, par les conducteurs et piqneurs, des attachements partiels et réguhers 
de tous les ouvrages, accompagnés de plans et de protîls cotés. 

L'entrepreneur devra les accepter à mesure de l'avancement des travaus. 
£n cas de contestation, il doit présenter ses observations dans la huitaine, 
après quoi il ne sera plus admis à réclamer. Néanmoins, ces attachements 
ne deviendront définitifs qn'après la vérification et l'approbation de 
l'ingénieur. 

Art. 111. — Cas de contestation pour l'exécution des ouvrages. — 
En cas de contestation entre l'ingénieur et l'entrepreneur, relativement k la 
classification des déblais, aux attachements, au métrage ou à l'application des 
prix, il en est référé à l'ingénieur en chef, qui appHquc la règle admise dans 
le service des ponts et chaussées, et qui prononce en dernier ressort, l'entre- 
preneur renonçant à tout recours contre sa décision. L'intervention d'arbitres 
eebpluB équitable. 
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Art. 112, — Sous-traites. — Pour que les travaux ne Boient 
douoés à des apécalateura inconnus ou inhabiles, l'eatrepreneur ne 
tout ou partie de son entreprise. 

Dans le cas où t'adminislration autorîaeraît dea sons-traite de qoelqui 
importance, les sous-traitants ne seraient pas reconnus par elle j ils ne seraient 
conaidérés que comme des agents de l'entrepreneur, et révocables en oonsè', 
qnence comme celui-ci, 

AitT. 113. — Présence de l'entrepreneur sur les lieux. — Pendant 1» 
durée entière de l'entreprise, l'adjudicataire ne peut s'éloigner dn lien d( 
travaux que pour affaires relatives à son marché, et qu'après en avoir obtenu 
l'autorisation . 

Dans ce cas il choisit et fait agréer un représentant capable du le rempla- 
cer et auquel il donne pouvoir d'agir pour lai et de faire le payement aux 
ouvriers, de maniitre qu'aucune opération ne puisse être retardée ou suspen- 
due pour raison d'absence de l'entrepreneur. 

Akt. 114. — Choix des ouvrieis, — I/entrepreneur a soin de ne choisir 
pour commis, maîtres et chefs d'ateliers qne des gens probes et iatoIllgentA, 
capables de l'aider et même de le remplacer an besoin dans la conduite et la 
métrage des travaux, il choisit les ouvriers les plas habiles et les plus expé- 
rimentés, et, néanmoins il dcmenre responsable en son propre et privé nom, 
comme en celui de sa caution, des fraudes ou malfaçons que ses agents peu- 
vent commettre aar les fournitures, la qualité et l'emploi des matériaux. 

Aet, 115. — Action sur les agenti, ouvriers, elc. — L'ingénieur auaj 
le droit d'exiger le changement on le renvoi des agents ou ouvriers de l'e 
trepreneiir pour cause d'insubordination, d'incapacité on de défaut 
probité. 

§ 3. — DISPOSITIONS OÉSÉIIALBB PODa l'eXÉCUTIOH DES TttAVAUX 

Aut. llfi, — Ordre et délai d'exécution. — Les travaux seront exéOQ'J 
téa dans l'ordre prescrit par l'ingénieur en chef. 

Aut. II". — Mise en activité des travaux. — L'entrepreneur est teasd 
de commencer ses approvisionnements aussitôt qu'il est mis en demenre para 
un ordre écrit de l'ingénieur en chef; il doit ouvrir les ateliers et commenceci 
les travaux quinze jours an plus tard après cette mise en demeure ; huitl 
jours après, le nombre de ses ouvriers et ses moyens de travail doivent éln J 
constamment proportionnés à l'importance de l'entreprise et à la nature àta J 
engattements pria pour le temps d'exécution. 

Art. 118. — Mise en demeure. — L'entrepreneur doit imprimer am 
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travaux toute l'iictivité coBvenable, à cet effet, l'ingénieur a le droit, après 
avoir mis l'eatreprenear en deraeore par on simple avertissement écrit, de 
pourvoir aux frais, risques et périls de cet entrepreneur, à la portion du ser- 
vice qui a été laissée en souffrance. 

AftT, 119. -- Résiliation. — Dans le cas où l'entrepreneur ne remplît 
pas exacte m eut toutes les conditions du marché, le conseil d'administration 
a le droit de résilier ce marché, sur le rapport de l'ingénieur en chef. 

Cette résiliation est suivie immédiatement du règlement des travaux exé- 
cutés, sDua toutes réserves de droit. 

Il n'est tenu compte à l'entrepreneur que des travaux réellement faits et 
reçus, et ce toujours avec le rabais résultant du marché. Il ne peut prétendre 
à nue indemnité ou dédommagement ni pour les dépenses d'approvisionne- 
ment, ni ponr les bénéfices qu'il aurait pu faire sur son entreprise. 

Art. 120. — Caulionnement — L'entrepreneur fournit pour garantie 
de la bonne et entière exécution des travaux, un cautionnement dont le mon- 
tant et la nature sont déterminés par le traité général annexé an cahier des 
charges . 

Art. 121. — Garantie. — Comme garantie des engagements de l'entre- 
prenenr envers l'administration, il lui est fait une certaine retenue sur le 
montant des travaux, retenue qui lui est rendue snivant les stipulations du 
traité général. 

Art. 122. — Réception provisoire. — Délai de garantie. — La récep- 
tion provisoire n'a lieu qu'après l'entier achèvement de la totalit^é des tra- 
vaux dans chaque section ou arrondissement d'ingénieur. 

Dans toute circonstance, la réception provisoire est opérée de droit par !e 
seul fait de la mise eu exploitation de chaqne section. 

Les délais de garantie sont de mois pour les lerrassementa, et d'un 
au pour les ouvragea d'art. Ils commencent à dater de la réception 
provisoire- 
La réception définitive n'a lieu qu'après l'expiration des délais de ffarantie. 
L'entrepreneur devra, jusqu'à cette époque, entretenir en bon état toutes les 
parties du chemin en œ qui concerne les terrasHements et ouvrages d'art. 

Aut. 123. — L'entrepreneur devra se conformer : 

~ Aux clauses et conditions générales imposées aux entrepreneurs par 
l'administration. 

— Aux prescriptions du cahier des charges de la loi de ci 
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SPÉCIFICATIONS ^OUVRAGES D'AET 

Une spécification est une extension de certains articles da cahier des 
charges général, indiquant d^nne manière pins précise les mesures et précau- 
tions à prendre, les conditions à remplir dans Fétahlissement d'un ouvrage 
d'art déterminé. Cette spécification est remise par Tingénieur à Fentrepre- 
neur ou à Tagent chargé de Texécution, en même temps que les dessins et 
devis de l'ouvrage. 

La spécification, tout en restant conforme au cahier des chargea général, 
indique plus particulièrement la provenance des matériaux et l'espèce de 
maçonnerie à employer pour chacune des parties de l'ouvrage à construire, 
les dimensions spéciales de certaines pierres et leur taille, le mode 
d'exécution des fouilles et fondations, enfin toutes les circonstances qui ne 
peuvent être prévues dans le cahier des charges. 

Il arrive quelquefois que cet ordre de service doit être modifié ou complété 
par d'autres pendant l'exécution même de Touvrage, la spécification comprend 
alors l'ensemble de tous ces ordres de service. 

Les dessins et devis d'un ouvrage doivent toujours être accompagnés d'une 
spécification, si l'on veut assurer la parfaite exécution de cet ouvrage. 

OUVRAGES EN MAÇONNERIE 



CHEMINS DE FER DE 

LIGNE DE A 



SPÉOIPIOATION DES TRAVAUX DU VIADUC DE 

à mètres du piquet n^ 

Provenance des matériaux, — La chaux se tirera des fours de. . 

Le sable du ruisseau de.... près de.... 

La pierre de taille des carrières de.... 

Les moellons bruts et les moellons piqués des carrières de.... 

La pierre concassée pour béton sera de 

Fouilles de fondations, — La fouille des fondations sera verticale, ce 
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qu'admet la nature du terrain ; le périmètre de cette fouille sera exactement 
du bétoD, tel qu'il est coté au projet. 

Extinction de ta chaiix. — Lo bassin pour l'extiiiction de la chaux sera 
divisé en deui compartiments, ou. si l'entrepreneur le préfère, on creusera 
deux bassins distincts qui seront revêtus de plats-bords maintenus par des 
piqueta en bois. Ces plats-bords seront garnis de glaise pour que l'eau ne 
s'échappe pas au moment de l'extinction. 

L'extinction se fera par fusioa, en suivant le procédé indiqné par 
M. Ticat et qui consiste à répandre la chaux vive dans le fond du bassin, et 
k la régaler par couches de O^.SO à O^iSS d'épaisseur. On y versera de l'eau 
de manière qu'elle pénètre bien tout le volume de chaux qui a été répandu. 
Quand l'effervescence aura lieu, on ajoutera alternativement de la chaux et 
de l'eau sans brasser. Si quelque partie de chaux fusait à sec, on y amènerait 
de l'eau par des rigoles que l'on tracerait légèrement avec la pelle, De temps 
en temps on enfoncera un b&ton dans les endroits où l'on croira que l'eau a 
pu manquer. Si le bâton sort enduit d'une chaux gluante, l'extinction sera 
bonne. Hi, au contraire, il se dég^ du trou une fumée farineuse, c'est que 
la chaux fuse à sec. Dans ce cas, ou élargirait le trou, on en ferait d'autres 
à côté et on y verserait de l'eau. 

lok chanx ainsi éteinte ne devra ^tre employée qu'après vingt-quatre 
heures environ. C'est pour satisfaire à cette preacriplion qu'il a été recom- 
mandé d'ouvrir deux bassins. On remplira l'un à la fin de la journée et lors- 
que le premier sera sur le point d'Être épuisé. 

Fabrication du mortier et béton. — Le mortier se fabriquera au rabot. 
Le mortier et le béton se composeront suivant les proportions établies dans 
le cahier des charges, savoir : — Pour le mortier, un volume de chaux 
éteinte et deux volumes de sable. 

— Four le béton deux volumes de mortier et trois volumes de pierres 
concasgéefi. 

La manipulation du béton et du mortier se fera suivant toutes les pré- 
ontioDB preBcrites au cahier des chargea (Art. 48 et suivants). 

Pose du béton. — Le béton, transporté à pied d'œuvre, sera régalé et 
pilonné comme il est prescrit au cahier des charges (Art. 41) et suivants). 

Taille des moellons piqués. — Les moellons piqués seront taillés k la 
boucharde sur leur face, entourés d'une ceinture de 0'°,025 de largeur 
(Art. 21). ils seront de grès rouge et d'un grain moyen. 

Parement des pierres de laUte. — La pierre de taille sera de groin fin 
et de couleur uniforme. Les faces de tète des chaînes d'angle et des vous- 
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soirs seront taillées à la boucharde et relevées d*mie ciselure de 0*,03 de 
largeur et en retraite de O^^^OOG à 0,007 sur le parement à la boacharde 
(Art. 19). Tontes les antres faces seront parmentées à la laie. 

Les autres parties de Tonvrage, qui ne sont pas traitées dans la présente 
spécification, feront l'objet d*nn nouvel ordre de service. 

OBDBE DE SBBVIOE DU 18 . . . 

Pierre de taille. — Les surfaces vues de la pierre de taille seront par- 
mentées à la laie, à deux reprises. 

Le socle ou soubassement aura 0aD,60 de hauteur. 

Les pierres d'angles des culées et des murs en aile auront 0",30 de 
hauteur. A Tangle de la culée, elles auront alternativement 0°>,75 et C^yGO 
de longueur dans les pieds-droits, et 0°',50 et 0",d5 dans le plan de tête ; 
à Tangle rentrant du mur en aile, elles auront alternativement 0,27 et 0,42 
de longueur dans le plan de tête et 0°',20 et Ob,10 dans le plan du mur en 
aile. 

La treizième assise, en partant du soubassement, aura 0bi,44 de hauteur 
dont 0m,l4 formeront une astragale. Cette assise régnera sur toute la lon- 
gueur de la culée sur le plan de tête et sur le mur en aile, où elle viendra se 
terminer contre la crossette du rampant. 

Elle se trouvera nacurellement en saillie de 0m,02 sur le moellon piqué. 

La quatorzième assise aura 0'",46 de hauteur, dont 0°^,20 seront employés 
pour les moulures de la corniche ; elle se prolongera sur le mur en aile pour 
en faire le couronnement. 

Les dés auront les dimensions indiquées au projet. Ceux à Textrémité des 
murs en aile auront 0,59 de largeur sur 0,66 de longueur ; ils seront couron- 
nés par une pointe de diamant de 0.03 de hauteur. 

En prolongement de chaque assise de pierre de taille, le couronnement du 
mur en aile sera formé par une crossette, dont la base aura 0%45 et la lon- 
gueur suivant le rampant 0<^,54. 

La crossette juxtaposée au dé aura la forme indiquée par le dessin d'ap- 
pareil, celle qui correspond à la seizième assise aura la hauteur de 0^,44. 

Moellons piqués. — Les moellons piqués se trouveront en retraite 
de 0",02 sur le plan du parement de la pierre de taille qui lui-même sera 
en retraite de 0™,02 sur le parement du soubassement. D'où il suit que le 
parement de la maçonnerie de moellons piqués sera en retraite de 0",04 sur 
le parement du soubassement. 
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OltUBX DB BKKTICB DU 18 

Pilotage et exécution des fo7tdations. — Les pilota i^ employer poar 
les fondationa du pont geront au nombre de quarante-trois pour chacune dea 
culéea et les mare en aile. Ils seront disposés de la matÛL^re indiquée au projet 
ui-joint. La longueur de chaque pilot sera de 7 mètrea; le diamètre moTeu 
sera de 0id,30. 

Battage despilots. — Chaqne pilot sera soigaensement aiguisé en pointe, 
mais on n'y adoptera pas de sabot eu fer; la pointe sera simplement durcie au 
feu. 

Lea pilota seront enfoncés jusqu'au nivean dn plan de recépage indiqué an 
projet, à moins qu'il ne se aoit manifesté avant, an refus de O'°,075 par volée 
de trente coups d'un mouton de 400 kilogrammes tombant de 1b),20 de hau- 
teur, auqnel cas on continuerait encore à battre le pilot de quatre volées 
consécutives pour s'assurer que le refus est bien réellement de Om,00&. 

L'entrepreneur devra avoir sur le chantier deux sonnettes, aho d'activer, 
autant que possible, le battage des pilot«. 

La sonnette sera placée sur le sol naturel. 

Des jumelles y seront axées pour diriger le mouvement du mouton, et 
afin que la tête du pilot puisse arriver au plan de recépage sans l'intervention 
de fanx-pieux. 

Grillage. — Les pilota ayant été battus jusqu'au refus de 0,005 seront 
recépèe à la hauteur indiquée au projet. 

Sur la tête despilots sera pose nu chapeau ou traversinedeO%30 sur O^" ,25 
d'équarriss^e, et qui sera fixé sur les jpilots an moyen d'un clou barbelé 
d'environ 0",60 de longueur 

Sur les traversines seront posées des longuerines également de 0™,30 sur 
ûiD,25 d'équarrissage. Elles seront assemblées au moyen d'une entaille 
de 0~>0â5 qui aura aussi Leu dans les traversinea, de telle sorte que la hau- 
teur totale dea deux pièces ne sera que de 0=>,45. Ce grillage sera en bois de 
cbëneéquarri au quart de la circonférence, 

Enrochement et plancher. — Dans le fond de la fonilie, entre les pOots 
et les cases formées par le grillage, on fera nn enrochement en moellons 
bruts jusqu'au niveau supérieur des longuerines. On placera ensuite le 
plancher eu madriers de chèue de 0,10 d'épaisseur, puis on continnera l'en* 
rochement jusqu'à 0~,50 au-dessus du plancher, mais eu élevant une maçon- 
nerie en pierre sèche dont le parement suivra le contour du plancher et 
formera ainsi un encaissement deOm.SO de profondeur pour recevoir la couche 
de béton. 
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L'entrepreneur devra approvisionner, pour ces enrochements, un cabe de 
60 à 70 mètres carrés de moellons. Ils seront emmétrés et rattachement en 
sera pris avant remploi. 

Pont provisoire pour le passage des vagons. — Les maçonnericB du 
pont étant arrivées à la hantenr de la douzième assise au-dessus du soubea- 
sementy on jettera sur les deux culées un tablier provisoire en charpente, qui 
sera composé comme suit : 

6 poutres en sapin de 6%50 de long. 0"',25 de larg. 0*,30dehaut 

7 pièces de pont 9 ,00 — ,20 — ,16 — 

2 garde-grèves 6 ,60 — ,16 — ,16 — 

8 montants de garde-corps . .. 1 ,10 — ,10 — ,10 — 

2 Hsses 6 ,00 - ,10 — ,10 — 

2 lisses intermédiaires . • . 6 ,76 — ,08 — - ,08 — 

1 plancher 8 ,60 - 6 ,00 — ,10 — 
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Spécification du pont sur le 

Fondations. Fouille. — Les talus de la fouille seront inclinés à 1 de 
base sur 2 de hauteur, jusqu'au niveau du radier. 

Bordages en chêne. — Deux bordages en chêne de 14"',40 de longueur 
chacun seront établis, Tun en amont, Tautre en aval du radier. Ces bordages 
se composeront : 

De quatorze pièces de S mètres de longueur chacune, et de 0"',26 d'équar- 
rissage. 

De quatorze moises de 67",60 de longueur totale, et de 0,20 d'équar- 
rissage. 

De palplanches de O'^fiS d'épaisseur, et de 2",50 de longueur. 

Ces bois pour les pieux et moises seront équarris au — de la circonférence 

du grume. 

Les moises seront reUées deux à deux à chaque pièce au moyen de boulons 
de 0'n,02 de diamètre et 0™,63 de longueur. 

Béton, — Le béton sera employé dans les fondations suivant les indica- 
tions du dessin. 

Radier. — Une bordure en maçonnerie de pierre de taille de 0"»,60 de 
largeur et de 0",35 d'épaisseur sera établie le long de chaque bordage en 
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chêne sur 3-,60 de longnenr. Une bordure de 0'",90 de largeur et de 0'",35 
d'épaisseur régnera le long des oulées et Berrim d'assiette au Bocle comme 
l'indique le desain. 

Le parement vu de oea bordures aen simplement d^ossi, comme les lits 
et joints. 

Le radier compris entre les bordorea ct-dessos indiquées sera pavé en ma- 
çonnerie de moellons smiliéa de 0pi,29 de queue uniforme. 

Élévation. — luçoNirBBiE sa PiSKR]iOiTA.ihhi. Socle des culées. 
Le aocle des culées (dont la lai^enr est égale à celle des culéea) sera formé d'une 
seule assise de 0"',S5 de faiiuleur disposée alternativement par carreaux et par 
boutisaea. 

Les carreaux auront 0,65 de queue et les bou tisses 0,75. 

Socle des murs de léle. — Le socle des mura de tête aura 1 mètre de 
queue. 

Soubassement. — La pierre de taille du soubassement des murs de têt« 
(autre que celle des chalnea angulaires) sera disposée alternativement par 
carreau de 0",43 et boutisses de O^.ôT de queue. 

Imposte. — L'imposte sera disposée comme le aocle des culées par car- 
reaux et boutisses, et sa queue moyenne sera également de O^^gTO. 

Archivolte. — L'archivolte sera exécutée avec des cornes de vach*« et 
les claveaux seront extradossés sans redans ni liaisons avec les moellons 
piqaéa. 

Plinthes. — Les plinthes auront une laideur uniforme de 0",75 et le 
parement intérieur (du côté des voies) sera dressé à O^.IS de hauteur verti- 
cale. Le dressage sera fait comme celui des lits et joints, dont la maîn-d' œuvre 
est comprise dans le parement vu. 

Parapets. — Les parapets peuvent être posés de champ par exception. 

MAÇOifMBHiBS DB MOELLONS PiQUÉB. — MocUons piqués pour pare- 
ment droit. — Les tympans et les pieds-droits seront exécutés en moellons 
piqués. 

La longueur de ces moellons sur le parement vu, ne sera ni inférieure au 
double, ni supérieure au quadruple de leur hauteur. 

Ils seront ulternativement disposée par carreaux et par boutisses. 

Les carreaux auront (i°','ib de queue et les boutisses 0'",33. 

Indépendamment des boutisses ci-dessus, on posera à chaque assise, à des 
distancée de 4 en 4 mètres, des boutisses de 0'',(îO de queue au moins. 

TKAITÉ DBS GBSMIHS DK FBR. T. I. i2 
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Oes dernières bontisses seront distribuées de manière qae, d^nne aasifle à 
l'antre, elles ne se trouvent pas superposées. 

La maçonnerie exécutée comme il vient d'être dit sera comptée à C^9 
d'épaisseur moyenne. 

Voûte. Moellons piqués. — La douelle sera faite en maçonnerie de 
moellons piqués disposés par cours de 0^80 et 0,40 de queue. 

Deux assises de moellons piqués correspondront à chaque clayean de tête. 

Moellons échantillonnés. — La voûte sera complétée par une maçon- 
nerie ordinaire, litée en prolongement des plans des voussoirs, laqneUe ma- 
çonnerie formera avec les moellons piqués ci-dessus les épaisseurs suivantes : 

Aux naissances 1*20 

Aux joints de rupture 1 ,00 

A la clef 0,67 

Les maçonneries en dehors de ces dimensions seront comptées comme ma- 
çonnerie ordinaire. 

Chapes. — Chape en mortier. — La voûte sera couverte d'une chape 
en mortier de chaux et sable de 0",05 d'épaisseur. 

Chape en bitume. — Une chape en bitume de 0^015 d'épaissenr sera 
posée sur la chape en mortier. 

Le dessus des murs en retour (derrière les plinthes) sera également recou- 
vert d'une double chape, comme la voûte. 

Garde-corps. — Il sera remis, plus tard, à l'entrepreneur un ordre de 
service spécial pour les fournitures des garde-corps. 

Ferrés. - En amont et en aval du pont il sera établi, sur 10 mètres de 
longueur, un perré de 0",29 d'épaisseur moyenne. 

Taille. — Le parement vu de la pierre de taille, y compris celui des bos- 
sages, sera taillé au ciseau large, à l'exception du parement du socle des culées 
qui sera rustique. 

Le parement vu des moellons piqués sera taillé au peigne et entouré d'une 
ciselure de 0,08 de largeur. 

Cintres. — Les cintres se composeront de sept fermes en sapin. Leur dis- 
position sera conforme au dessin. 
Provenance des matériaux. Sable, Le sable proviendra du lit de la ••• 
Gravier. — Le gravier sera extrait de la tranchée de ••• et déduit du 
cube des terrassements. 
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Chaux. — La chaux proviendra dea fours autorisés par l'article ••• 
dn cahier dea chargea. 

L'eutrepreneor produiia avec chaque livraison, un certificat du maire 
attestant : 

Les noms et demeure du chaufonraier-fonraisseur ; 

Le cube à fournir ; 

La date de la fourniture. 

L'attestation ci-dessus n'impliquera pas la réception de la cbani. 

JtoDB d'kxèoution. Extinction de la chaux. — La chauï sera éteinte 
dans des bassins garnis de planches et isolés les nna dea autres par dea bour- 
relets en terrj de 0'',60 de laideur; au moins la surface do ces bsaBiuB sera 
an plus de 4 mètres. 

On éteindra la chaux dans ces bassins, sur une couche de O'°,40 d'épaisseur 
au p!us, et avant de verser l'eau, on aura soin de casser les morceaux de cbauz 
de manière que les plus gros passent dans un anneau de 0",10. On l'arroaer» 
ensuite snocessivement avec la qutmtité d'eau nécessaire pour qu'après son 
eitinction elle se réduise en pâte molle. 

Mortier. — Le mortier se composera de deux parties de sable et d'une 
partie de chaux. Il sera fabriqué au moyen d'un manège k roue verticale. 

Béton. — Le béton se composera de deux parties de mortier et de trois 
parties de gravier. 

Dosage. — La chaus, le sable et le gravier employés à la fabrication du 
mortier et du béton, seront toujours meeurés dans une seule et même caisse 
dont les dimensions sont laissées an choix de l'entrepreneur. 

A LB 18 
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PONTS MÉTALLIQUES 

PROGRAMME DES DEVIS ET CAHIER DBS CHARGES RELATIFS A I.A OONfiTTRUO- 
TION d'un pont sur le . . . .LIGNE DE . . . . A . . . 

CHAPITRE PREMIER 



Description des ouvrages à, exécuter 

ARTICLE PREMIER. — Objet de VEntreprise, — Constmction d*un pont 
sur le 

Art. 2. — Importance des travaux à la charge de F Entreprise. — 
Gonstraction, fonmitnre, pose des différentes parties du pont. 

Foumitare, transport à pied-d'œuvre et fabrication des matériaux. 

Peintures; échafaudages; appareils nécessaires aux transports, au levage» i 
la pose, à Texécntion des fondations; pont de service. 

Abords dn pont. 

Art. 8. — Travatix à la charge de la Compagnie. — La Compagnie * 
se réserve ordinairement la fourniture à pied-d*œnvre des matériaux néces- 
saires à établir la voie sur le pont, de la pose de la voie et du plancher, enfin 
des perrés maçonnés où à pierre sèche, destinés à défendre les remblais dn 
chemin de fer aux abords du pont. 

Art. 4. — Description générale de Pouvrage. — Situation du pont; 
nombre des voies; nombre de travées; ouverture de chaque travée; piles; 
culées. 

Longueur totale de Touvrage. 

Art. 5. — Description du tablier. — Nombre des poutres; contreven- 
tements; forme des poutres. 

Hauteur du tablier au-dessus de la surface des eaux: étiage ; crues. 

Largeur du passage entre les poutres; hauteur nette entre le rail et le des- 
sous du contreventement supérieur. 

Longuerines supportant la voie ; pièces de pont. 

Plancher en madriers. Surcharge par mètre carré. 

Trottoirs pour piétons. Largeur. 
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Bouleaux de dilatation. 

Art. g. — Description des piles. — Fondations. Caissons : forme et di- 
mensionB. Profoodear à laqnelle doivent être descendue les caisBons; hautear 
da bord BUpérienr. 

Forme et dimensions de la partie supérieure des piles, conformément aux 
dessins annexée. 

Culées. — Caissons. Mnre en ailes : dimensions, fruit. 

Maçonnerie des piles et culéee. 

Portiques, au-dessus des cnléea, aux denx estrémit'îs dn pont. 

CHAPITRE II 



Qualité et provenance des matériaux 

Aht, 7. — Foule. — Cassore; grain; couleur. Absence de défauts. 
Bésistance aux outils; retrait an moulage, etc. 

Abt. 8, — Tôles et fer. — Cassure, teiture, malléabilité. Laminagedes tôles; 
résistance à la traction par millimètre carré; sans altération ; jusqu'à la rupture. 

Fera laminés; cornières, fers \ T. Résistance. 

Fers pour boulons, rivets. Ductilité, ténacité. Rêaistauce à la traction jus- 
qu'à la rupture; résistance au oisaillement. 

Abt. 9. — Epreuves des matières premières. Surveillance de leur 
fabrication. — Epreuves faites par la Compagnie aux frais dn constructeur. 
L'entrepreneur indique à la Compagnie les naines auxquelles il déaire faire ses 
commandes et ne traite avec elles qu'après y avoir été autorisé formellement. 

Il reproduit dans ses marchés toutes les conditions qui lui sont imposées 
sur la qualité des matières prcmièrea, et réserve k un agent le droit de suivre 
ta fabrication. Il justifie par les marques de fabrique et par ia production des 
marchés eux-mêmes la provenance des matériaux employés. 

Abt. 10. — Plomb. 

Abt. 11, — Sable et gravier. 

Art. 12, — Briques. 

Art. 13. — Pierre de taille. 

Art. li, — Ciment. 

Art. 15. — Chaux. 

Art. 16. — Mortiers. 

Art. 17. — Bétons. 

Akt. 18. — Bois. 

Aet. 19. — Goudrons et couleurs. 
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CHAPITRE m 



Mise en œuvre des matériaux 

Abt. 20. — Construction des piles. — Soins à apporter à la construo- 
tion des caissons. 

Mode de descente des caissons. 

Règlement et nettoyage dn fond de la fouille pour chaque pile. Remplis- 
sage en maçonnerie. 

Modifications apportées à l'enfoncement des caissons dans le courant de h 
construction. 

Limites extrêmes. 

Aet. 21. — Construction du tablier. Ajustage. — Mode d^ajustage 
des tôles et fers spéciaux. 

Tranches de toutes les pièces, tôles, fers, cornières, etc., dressées de façon 
à assurer à toute la surface des joints un contact parfait. 

Couvre- joints. Travail des cornières et fers à T. 

Fabrication des boulons. 

Assemblages. 

Aet. 22. — Perçage et rivure. — Perçage des tôles conformément aux 
dessins d'exécution. 

Tolérance d'excentricité sur les trous de rivets des fers et des tôles super- 
posées. La différence doit d'ailleurs disparaître à Técarrissoir. 

Diamètre des trous et des rivets. 

Soins à apporter à la rivure. 

Les rivoirs et la forme de la bouteroUe doivent être agréés par les ingé- 
nieurs de la Compagnie. Poids des marteaux à main et à devant. 

Les rouleaux de dilatation seront tournés. 

Aet. 28. — Montage et levage du tablier. — Construction des poutres, 
à plat, sur des chantiers solidement établis. Hauteur des chantiers. Soins à 
prendre par l'entrepreneur suivant qu'il exécute le levage avec ou sans pont 
de service. 

Ajustage à l'usine. 

Aet. 24. — Application du goudron et de la peinture. — Deux cou- 
ches de goudron. 

Préparation des couleurs. Deux couches au minium sur toutes les surfaces 
des fers et fontes sans exception; deux couches de plus au blanc de céruse 
pour toutes les parties hors de l'eau. Essais des tons avant l'emploi. 
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Art. 25. — Surveillatice dans les alelitrs de V entrepreneur et sur 
les chantiers de pose. — Surveillance, vérification dea dimenBiona. 

L'entrepreneur fournit tous les instruments d'épreuves, gabarits de vérifi- 
cation, calibres, règles, etc. 

CHAPITRE IV 

Calculs de résistance et épreuves dn Pont 

Abt. 26. — Coefficients de travail. — Travail des furs, des tôles. Travail 
des rivets au frottement des tôles par le serrage des têtes. Ce travail doit être 
nul au cisaillement. 

Art. 27. — Surcharges. — Surcharge à appliquer ao calcul des longe- 
rons, pièces de ponts, poutres, etc. Surcharge de tablier. 

Art. 28. — formules de calcul. — Formules employées. 

Art. 29. — Epreuves de réception. — Epreuves faites, aux frais de 
l'entrepreneur, lora de la réception provisoire, et répétées, si la Compagnie 
l'exige, lors de la réception définitive. Elles consistent (') : 

— Dana l'application du poids mort; 

— Dans le passage, sur le pont, d'un train composé de locomotives. 

CHAPITRi; V 



Base du marché; Hode d'évaluation des ouvrages; Payements 

AttT. 30. — Hases du marché. — Montant du forfait. Pesanteur spéci- 
fique des métaux pour le métré. 

Art. 31. — Série de prix auxiliaire. ~ Pour tenir compte de l'en- 
foncement variable des piles, pour la détermination des à-comptes ii payer à 
l'entrepreneur, enfin pour l'évaluation de certains travaux supplémentaires 
qui peuvent être demandes, en cours d'exécution, par la Compagnie, on fait 
usage d'une série de prix auxiliaire. 

En outre des prix à appliquer aux divers matériaux, cette série indique la 
Bomme à ajouter an forfait pour chaque demi-mètre d'augmentation dans 
renfoncement d'une pile et celle à retrancher pour chaque demi-mètre de 
diminution. 

Art. 32. — Usage de la séi-ie de prix. — Mode de payement des prix 
indiqués à la série précédente. 

1. Les flt'ches seront observées de préférence avec iea appareils Pnrenloux. 
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• 

Art. 33. — Changements en cours (Texécution. — La série de prix 
auxiliaire sert aussi à tenir compte de certains changements qni pourraient 
être apportés aux projets en cours d'exécution. Usage de la série dans ce 
cas. 



CHAPITRE VT 



Conditions diverses 

Art. 34. — Délai (T exécution, - - Longueur de ce délaL Limites. 

Art. 85. — Cas de force majeure. — Cas qui doivent être considérés 
comme de force majeure. Compte à tenir des précautions qui ont été prises 
pour les prévenir. 

Art. 36. — Amende en cas de retard. — Betenue faite à l'entrepreneur 
par jour de retard. Prime en cas d'avance. 

Art. 87. — Réception provisoire. — Procès-verbal de réception provi- 
soire, dressé contradictoirement entre le constructeur et l'ingénieur en chef, 
après un certain nombre de jours d'exploitation, le pont ayant satisfait à 
toutes les épreuves. 

Art. 88. — Délai de garantie. — Ce délai part du jour de la réception 
provisoire. L'entrepreneur fait pendant ce délai toutes les réparations néces- 
saires à l'ouvrage. 

Art. 89. — Réception définitive. — Elle a lieu à la fin du délai de ga- 
rantie, si toutefois l'entrepreneur a satisfait à toutes les conditions requises. 

Art. 40. — Réserve sur la nature des terrains à excaver. — Dans le 
cas où Ton doit traverser accidentellement des terrains exceptionnellement 
difficiles, les frais imprévus sont à la charge de la Compagnie. 

Art. 41. — Nature de la retenue de garantie. 

Art. 42. — Mode de payement. — Localités où ces payements doivent 
s'effectuer. 

Art. 43. — Chantiers du pont. — Les chantiers sont mis à la dispo- 
sition de l'entrepreneur par la Compagnie, et doivent lui être restitués avec 
la valeur de la dépréciation. 

Art. 44. — Situation de V entrepreneur vis à vis des administrations 
publiques. — L'entrepreneur doit satisfaire aux exigences des administra- 
tions publiques et payer toutes les indemnités auxquelles les travaux donne- 
ront lieu. 
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Art. 45. — Droits de douane. — Payements effectués par la Com- 
pagnie ; payements effectués par l'entrepreneur. 

Art. 46. — Transports sur le réseau de la Compagnie, — Prix de 
transport. Chargement et déchargement aux frais de Tentrepreneur. 

Art. 47. — Défense de céder le marché. 

Art. 48. — Résiliationy jugement des contestations. — Nomination 
d'arbitres pour prononcer la résiliation dans le cas où elle serait demandée 
par la Compagnie. Tous les jugements de contestations se font par des arbi- 
tres et sans appel. 

Art. 49. — Clauses et conditions générales. — L'entrepreneur est 
soumis, sauf modification ou dérogation résultant du présent cahier des 
charges aux clauses et conditions générales imposées aux entrepreneurs des 
travaux exécutés pour le compte de la Compagnie. 
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PROGRAMME 

d'un 
CAHIER DES CHARGES POUR LA FOURNITURE, 

LE TRANSPORT, 
LA POSE ET L'ENTRETIEN DES CLOTURES VIVES ET SÈCHES 

Artiols Premier. — Objet du cahier des charges. — Etablissement 
des clôtures vives et sèches et entretien pendant dix ans snr la ligne de. . • 

Art. 2, — Importance de l'opération. — Longaenr du chemin de fer à 
enclore. Cette longueur est augmentée du développement complémentaire des 
prélèvements et dépôts et diminuée de celle des emplacements occupés parles 
barrières des passages à mveau, les clôtures exceptionnelles en maçonnerie^ 
charpente ou treillages, enfin les fossés que la Compagnie se réserve le droit 
d'établir aux abords des stations ou de tout autre point où elle juge conve- 
nable, et sans que Tentrepreneur puisse élever de contestation à ce sujet. 

La Compagnie se réserve en outre le droit : 

— De fixer la longueur des clôtures vives et sèches que Tentreprenear doit 
fournir, planter et poser, ou poser seulement dans chaque partie de la ligne; 

— D'adopter pour le surplus tel système de clôture qui lui convient, db 
de faire exécuter ces clôtures spéciales par un entrepreneur à son choix. 

— De réduire l'entreprise à telle longueur qu'elle juge convenable. 
Art. 3. — Etat d'indication. — L'entrepreneur se conforme aux états 

d'indication qui lui sont remis par l'ingénieur de la Compagnie, pour l'exé- 
cution de tous les travaux, et ne peut commencer ces derniars qu'après avoir 
prévenu la Compagnie. 

Art. 4. — Direction à suivre (*). — Position des clôtures vives et sèches 
(92-104). 

1. Nous avons dit (chapitre iv, 92 et 104), que les clôtures sèches se placent 
à la limite de Texpropriation, et les haies à 0,50 de cette limite. Une bien- 
veillante obserratioQ nous a rappelé que les clôtures ainsi disposées sont fré- 
quemment bouleversées par les attelages ou les appareils de labour. Pour éviter 
cet inconvénient, il y aurait lieu, dans les terres soumises au labourage, de re- 
culer de 0",50 en dedans de la limite les clôtures sèches et vives, et de placer 
les premières à 0'",50 et les secondes à 1 mètre de la ligne des bornes. Mais 
cette disposition entraîne arec elle une augmentation de dépense d'acquisition 
de terrain. 
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Fourniture, Plantation et entretien des clôtures vives. 
Art. 5, — Indication des diverses espèces de clôtures. - 
proposées par l'entrepreneur à la Compagnie, suirant la nature dea terrains. 

LîBte dea essences qu'il pourra employer (92). 

Art. g. — Quantité des planta de chaque espèce. — BBaencea qui de- 
vront âtre employées plaa spécialement dans telle ou telle partie de la ligne 
(92). 

Abt. 7. — Justification. — L'entrepreneur doit justifier de ses moyens 
d'exécutioa et de ses approvisionDements en essences de différentes espèces. 

Art. 8. — Ageel qualité des plants (93). — Les plants qui, ne satis- 
faisant pas & toutes les conditions, n'ont pas été mis de cAté lors de la plan- 
tation, doivent être arrachés aux frais de l'entrepreneur et remplacés par lui. 

Art. 9, — Préparation du lerrain (!)S). 

Art, 10. — Plantation des haies. — Distance des piants (93). 

Aai. 11. — Epoques des préparations de terrain et plantation (93). 

Abt. 12. — Réception provisoire des haies. — La réception provi- 
soire dea haies s ordinairement lien dans le courant dn mois de mai qui suit 
la plantation. Les haies qui n'ont pas été faites dans les conditions qui pré- 
cèdent sont replantâmes par l'entrepreneur. 

Art. 13. — Entretien des haies. — Indication dea divers travaux d'en- 
tretien que doit exécuter l'entrepreneur (9-1), 

Art, 14. — Ame7idement du sol. — Lorsqu'une partie de la haie languit 
pour une cause quelconque, l'entrepreneur améliore le soi et fait les travaux 
néceseaires pour la bonne venue dea haies (94). 
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Fourniture, pose et entretien des oiaturea sèches. 

Art. Ifi, — Description des clôtures. — Dimensions (92 et suivants), 

Art. 16. — Essence et qualité des bois. 

Art. 17. — Quantités des bois fourniespar la Compagnie. 

Art. 18. — Transports de matériaux. 

Art, 19.— Pose. —Soins à apporter à la pose . 

Art. 20. — Piquets de consolidation. — Partout où cela est nécessaire 
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notamment à la traversée des roisseaux et anx abords des chemins et onyrages 
d'art, la Compagnie peut exiger que Tentrepreneor renforce on jonctionne 
la clôture par des piquets supplémentaires dont l'espacement est déterminé 
par les ingénieurs. 

Abt. 21. — Réception, — Mode de réception. Les matériaux refusés 
seront remplacés par l'entrepreneur. Les portions de clôture mal posées sont 
rétablies par lui. 

Art. 22. — Entretien des clôtures sèches. 

Abt. 23. — Enlèvement des clôtures sèches. — L'entrepreneur enlève 
sucessivement les parties de clôture sèche, correspondant à des parties de 
haies vives devenues complètement défensives et reconnues telles par les Li- 
génieurs de la Compagnie. Si oes clôtures sont bien conservées, elles peuvent 
servir à l'entretien. 

CHAPITRE III 



Clauses générales du traité. 

Art. 24. — Propriété des clôtures après lapose ou la plantation. — 
Les clôtures vives et sèches, nonobstant le refus de réception qui peut en 
être fait ultérieurement, sont, par le seul fait de leur plantation on pose, 
propriété de la Compagnie. 

Art. 25 . — Délai de garantie. — L'entrepreneur garantit les clôtures 
vives et sèches pendant un laps de temps commençant pour chacune des par- 
ties de sections, à dater de la réception provisoire de la dernière partie de 
section reçue. Pendant ce délai de garantie, l'entrepreneur reste chargé de 
l'entretien des clôtures vives et sèches. 

Art. 26. — Clôtures vives et sèches à établir pendant le délai de 
garantie. — Pendant la durée de l'entreprise, l'entrepreneur doit exécuter 
les clôtures vives et sèches qui peuvent être ordonnées par la Compagnie 
dans l'étendue de l'entreprise. 

La garantie, pour ces travaux, finit à l'expiration des dix années d'entretien 
fixées pour la clôture principale. Les haies doivent avoir alors des dimensions 
en rapport avec leur âge. 

L'arrachage et la replantation, ainsi que la dépose et la repose des clôtures 
pour causes étrangères à l'entrepreneur, sont faites par lui, sur les indications 
des ingénieurs. 

Art. 27. — Réparations des dégâts causés aux clôtures. — L'entra 
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preneur doit faire toutes les réparations auBBÏtôt qoe des d^radations se sont 
manifestées duna les clôtures vives et sèches, que ces dégradations soient dues 
à la malveillance, à l'intempérie des saisons, à l'action des eaus et des vents, 
enfin ans éboulementa des talus. H demeure responsable envers la Compagnie 
de tous les dommages occasionnés par l'absence ou !e mauvais état desclôtares, 
Si l'entrepreneur ne fait pas réparer dans les quaraute-Lult heures une 
brèche qui aura été constatée daas les clôtures, la Compagnie peut, sans autre 
formalité, la faire réparer, aur frais, risques et périls de l'entreprenear. 

Art. 28. — liécepUon déflnilive. —Époque. — Dimensions des clôtures 
vives. — L'entrepreneur continue à ses frais l'entretien de toutes les parties 
de haies qui, k l'expiration du délai de garantie, ne présentent pas les qualités 
exigées et celui des clôtures sèches correspondantes. Il n'en est dispensé 
qu'après que la mise en état des parties dont il s'agit, a été constatée par un 
procès- verbal de réception. 
La réception définitive est faite par portions d'une longueur déterminée, 
Akt, 29, — Personnel pour l'entretien et la garde. — L'entrepre- 
neur est tenu d'avoir en permanence, des ouvriers — chefs ou gardes-haies, 
chargés de tous les travaux d'entretien des clôtures vives et sèches, sur une 
étendue déterminée. Aux époques convenables, l'entrepreneur leur adjoint 
tous les euvriere nécessaires pour achever les travaux dans les délais prescrits. 
Tous ces ouvriers sont au compte de l'entrepreneur et conduits par lui, 
sons la direction des ingénieurs de la Compagnie. Ils sont agréés par ces ingé- 
nieurs qni ont le droit d'exiger leur changement ou renvoi pour cause d'in- 
exactitude, d'insubordination, d'inconduite ou défaut de probité. On n'admet 
pour gardes-haies que des hommes sachant lire et écrire et possédant les cou- 
naissances nécessaires pour bien exécuter les travaux d'entretien. 

Aet. 30, — Uniforme des gardes-haies. — Képis ou simplement signes 
distinctifs. 

Aht. SL — Outils d'entretien — Liste des outils dont chaque garde- 
haies doit être pourvu. 

AsT. 32. — l'ernùs de circulation. — II est remis à l'entrepreneur un 
permis de circulation de 1™ classe, dans toute l'étendue de l'entreprise, et à 
chacnn dus gardes un permis de 3" classe pour voyager dans toute l'étendue 
de leur parcours. 

Enfin, les matériauï que l'entrepreneur a besoin d'envoyer sur la ligne 
pour l'entretien des haies et clôtures sont transportés gratuitement de station 
en station, les frais de chargement et de déchai^ment étant seuls à sa 
charge , 
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Art. 83. — Procès-verbattx et délits. — Les gardes-haîes sont asser- 
mentés aux frais de Tentreprenear et chargés de la siirveiUaiice de la ligne, 
concaremment avec les agents de la Compagnie et dans des limites détermi- 
nées. Ils ont spécialement à constater les délits se rapportant anx clôtnreB, 
ainsi que les envahissements des propriétaires on fermiers des paroelleR rive- 
raines. 

Les procès-verbaux dressés par les agents de Tentreprenenr sont adreasés 
directement à Tingénienr de la section, qui décide s*il y a lien on non de 
poursuivre. Les indemnités qui peuvent être allouées en vertu des poursuites 
autorisées sont partagées entre Tentrepreneur et les gardes qui ont dressé 
les procès-verbeaux, les frais de poursuite étant d'ailleurs toujours à la chaige 
de Tentrepreneur. 

En cas d'accident sur la ligne, les employés de l'entrepreneur doivent 
prêter secours et assistance, et se conduire comme s'ils étaient employés à la 
Compagnie. 

Art. 34. — Mesures à prendre en cas de non exécution du cahier 
des charges. — S'il y a lieu de craindre que les travaux d'établissement ou 
d'entretien des clôtures ne soient pas terminés aux époques fixées par le 
cahier des charges ou les instructions données au cours de l'exécution, l'en- 
trepreneur est mis en demeure d'avoir, dans un délai de quinze jours, un 
nombre suffisant d'ouvriers sur la ligne. 

A l'expiration de ce délai, la Compagnie est en droit d'établir immédiate- 
ment, et sans autre formalité, une régie aux frais de Tentrepreneur en retard. 

Art. 35. — Résiliation du bail d^ entretien. — Dans le cas où la Com- 
pagnie aurait à se plaindre, soit de l'insuffisance de Tentretien, soit des 
moyens employés par l'entrepreneur pour assurer le développement r^nlier 
de la végétation des clôtures vives, ou l'entière fermeture du chemin au 
moyen des clôtures sèches, elle se réserve expressément le droit de résilier le 
bail d'entretien, sans que l'entrepreneur puisse prétendre à aucune indenmité, 
et de faire exécuter cet entretien aux frais de l'entrepreneur. 

Art. 36. — Conditions générales. — L'entrepreneur est soumis, vis-à- 
vis de la Compagnie, pendant toute la durée de son entreprise, à toutes les 
clauses, conditions et prescriptions contenues dans les lois, règlements et 
ordonnances concernant la police des chemins de fer. Il est mis à l'égard de 
rÉtat, aux lieu et place de la Compagnie, pour tous délits et contraventions 
qui pourraient provenir de son fait, ou de celui de ses ouvriers et agents, et 
pour les accidents et contraventions résultant du mauvais état des clôtures. 

Art. 87. — Jugement des contestations. — Les contestations qui peu- 
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vent s^élever au sujet du présent cahier des «charges sont portées devant le 
tribunal de commerce. 

Jusqu'à rentière exécution de ces clauses tous actes de mise en demeure, 
toutes assignations, tous actes d'appel, toutes significations de jugement ou 

autres décisions, ofifres réelles, etc., seront valablement signifiés à , au 

domicile que sera tenu d'y élire l'entrepreneur soumissionnaire, et au siège de 
la Compagnie. 
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PROGRAMME 

d'un 

CAHIER DES CHARGES POUR LA FOURNITUBE 

DES TRAVERSES EN BOIS DE CHÊNE OU EN BOIS PRÉPARÉ 

Article pksmisb. — Objet du cahier des charges. — Trayenes de 
joint et traverses intermédiaires. Quantité proportionnelle de chaque espèce 
(s'il y a lieu). 

Art. 2. — Essence des bois à fournir (154). 

Art. 3. — Formes et dimensions des traverses en bots de chêne. 
(155-156). 

Art. 4. — Formes et dimensions des traverses en bois préparé. 
(155-156). 

Art. 5. — Courbure des bois et affranchissement des extrémités. 
(155-158). 

Art. 6. — Qualité des bois. — A cet égard le fournisseur doit donner 
avis à l'ingénieur en chef de la construction, de la provenance des bois à 
livrer ; celui-ci a le droit de prononcer les exclusions qu'il jugera conve- 
nables. 

Art. 7. ~ Qualité et quantité d^ antiseptique (^) à employer pour la 
préparation (205-210). 

Le dosage de la dissolution du sulfate est constaté soit par des pesées du 
sulfate solide et de l'eau pure, soit par des pesées du mélange au moyen 
d'aréomètres gradués; soit par tout autre moyen que la Compagnie juge con- 
venable. Les instruments nécessaires et les frais que peuvent entraîner les 
vérifications de ce genre sont à la charge du fournisseur. 

Quantité d'antiseptique absorbée par le bois. 

Art, 8. — Essais des bois préparés par le procédé Boucherie (211). 

Art. 9. — Essais des bois préparés en vase clos (212). 

En outre des essais que nous avons indiqués, la Compagnie se réserve de 
prescrire, pour chacun des procédés employés, tous les autres moyens d'épreuve 
qu'elle jugerait convenables. 

Art. 10. — Surveillance de la préparation des bois. — La Compa- 
gnie fait surveiller par un ou plusieurs agents toutes les opérations relatives 

1 . Nous supposerons, pour fixer les idées que les bois sont préparés au sul- 
fate de cuivre. 
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à la préparation des boia, afin de s'assurer du bon emploi du procédé appli- 
qué. 

Les Bommes à payer aux inventeurs pour droits de brevets restent entiè- 
rement à la charge du fourniaseur qui garantit la Compagnie contre toute 
réclamation i, cet égard. 

Toutes les expériences que la Compagnie juge nécessaire de faire pour 
reconnaitre si l'antiseptique est de bonne qualité et si la pénétration des bois 
est complète sont à la charge du fournisseur. 

Aet, II. — Réception provisoire. — La réception provisoire des bois 
est faite sur les lieux de livraison par un ou plusieurs agents de la Compa- 
gnie (158). Marque de la Compagnie ; empilage ; consolidation des traverses 
fendues (159). 

Vérification des dimensions des traverses ; cubage, 

Abt. 12. — Lieux de livraison et de réception. — Les bois sont livrés 
et reçus aux points stipulés par la soumission. Tous les frais de transport de 
chargement et de déchargement, de classement, d'empilage et, en général 
tous les frais quelconques de réception, seront à la charge dn fournisseur. 

On classe séparément les traverses de joint et les traverses intermédiaires, 
ainsi que les bois de chêne et les bois prépares. 

Akt, 13. — Délai de garantie. — La réception définitive a ordinaire- 
ment lieu...., après la réception provisoire. Jusqu'à la réception définitive, 
la Compagnie se réserve le droit de rebuter les traverses ayant des défauts 
qui auraient échappé à la réceptiou provisoire, ou celles qui se fendraient par 
suite de la mauvaise qualité des bois. 

Les traverses reconanes défectuenaea sont rendues sur le lieu de la livrai- 
son au fournisseur, qui doit en tenir compte an prix de la fourniture ou les 
remplacer si la Compagnie le préfère. 

Art. 14. — Epoques des livraisons et retenues exercées lur les four- 
nitures en retard. 

Art. 15. — Interdiction de céder. 

Abt. 1G. — Jugement des contestations. 

Art. 17. — Enregistrement du cahier des charges. 
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Art. 18. — Responsabilité du fournisseur. — La surveillance exercée 
par ringéniear de la Compagnie on par ses agents à Tosine du foomisseiir, 
les vérifications et épreuves, les réceptions partielles des rails fabriqués n'ont, 
dans aucun cas, pour effet de diminuer la responsabilité du fournisseur qui 
restera pleine et entière jnsqu^à Texpiration du délai de garantie. 

Art. 14. — Lieux de livraison. — Transport. 

Art. 15. — Epoques de livraison. — Retenue pour retards. — Ajour- 
nements des transports. 

Art. 16. — Des payements. 

Art. 17. — Interdiction de céder. 

Art. 18. — Dérogation au cahier des charges. — Aucune dérogation 
au cahier des charges n*est admise que si elle est prescrite ou autorisée par on 
ordre écrie de l'ingénieur en chef de la Compagnie et que le fournisseur doit 
présenter à toute réquisition. 

Art. 19. — Jugement des contestations. 

Art. 20. — Enregistrement. 
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PROGRAMME 

d'us 
CAHrER DES CHARGES POUU LA POURKITURE DE COUS- 
SINETS EN FONTE. COUSSINETS-ÉCLISSES, ÉCLISSES, BOU- 
LONS, CHEVILLETTES, CRAMPONS. TIRE-FOND, SELLES, 
INTERMÉDIAIRES ET DE JOINT, ETC. 

Déflnltion de l'entreprise. 

Abtkjlb premier. — Objet du cahier des charges. 

Conditions particulières relatives à. chaque fourniture 
(ch.v<,giv). 

Abt. 2. — Formes, dimenaiona et poids. — DessinB cotes et modèles 
remiB ans fournisBenre. 

Art. 3. — Conditions de fabrication. — Qaalité du métal. — Vérifica- 
tion et acceptation des modèles et types par les iogénienrg du chemin de fer, 
avant la mise en train de fabrication. — ^larqnea. 

Akt. 4. — Conditions de réception. — Gabarits de vérification, 

Aet, 5. — Epreuves. 

Conditions communes & toutes les fournitures. 

Art. 6. — Modifications en cours d'exécution. - - Si, en cours d'exé- 
cntion, la Compagnie juge convenable de modifier la forme ou la dimension 
d'un type quelconque de pièces commandées par elle, le fournisseur est tenu 
de se conformer aux nouveaux dessins qni lai sont remis, à la seule charge 
par la Compagnie de recevoir toutes les pièces recevables fabriquées et de 
payer au fournisseur la valeur des modifications à faire anx modèles, on leur 
renouvellement, s'il était nécessaire, ainsi qn'na supplément de prix pour ex- 
cès de main-d'œuvre s'il y a lieu (200-201). 

Abt. 7. — Poids normaux. — 1.6 poids normal des pièces rigourense- 
ment conformes anx dessins et aux modèles est constaté à la première livrai- 
son des pièces de chaque espèce. — Tolérances. — Au-desaona des tolérances, 
les pièces sont rejetées; au-dessus, elles peuvent être acceptées, mais l'excé- 
dant de poids n'est pas payé an fournisseur (201). 

Aax. 8. — Réception provisoire à l'usine. — Les réceptions dans les 
nsinee sont faites par un ou plosienrs agents du chemin du fer, qnî peuvent 
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7 rester tout le temps de la fabrication et aax(inel8 il est permis d^exerœr de 
jour et de nuit la surveillance, et de faire les vérifications nécessaires pour 
constater que les conditions de fabrication sont exactement remplies, et pour 
reconnaître si les matériaux satisfont à toutes les prescriptions dn cahier des 
charges. 

Les observations que les agents peuvent avoir à faire doivent d'ailleurs 
être adressées au directeur des usines et non aux ouvriers. 

Les matériaux doivent être conservés en lieu sec et préservés de Toxydation. 

Tous les frais de réception et d'épreuves sont à la charge du fabricant. 

Les procès-verbaux de réception sont dressés, autant que possible, chaque 
jour, au fur et à mesure de la fabrication, et régularisés à la fin de chaque 
semaine. 

La Compagnie s*engage à envoyer son agent pour la réception, quinze jours 
après qu'elle en aura été requise par le fabricant (201). 

Art. 9. — Délais de garantie. — L'entrepreneur remplace les xnatériaax 
détériorés dans le transport, avant ou pendant la pose, et i)endant les 
premières années de service sur la voie. La responsabilité dn oonstructeur 
reste pleine et entière jusqu'à Texpiration du délai de garantie. 

Art. 10. — Réception définitive. — Elle n'est prononcée qu'après l'ex- 
piration du délai de garantie. Elle est reculée au-delà de ce délai de tons 
les retards apportés par les fournisseurs à remplacer les pièces défectueuses. 

Art. 11. — Lieux de livraison. — Rangement, comptage, vérification, 
emballage des matériaux livrés, aux frais, risques et périls de l'entrepreneur. 

Art. 12. — Epoques de livraison. 

Art. 18. — Retenue pour retards. 

Art. 14. — Ajournement des transports. — La Compagnie peut ajour- 
ner le transport des matériaux reçus à l'usine, et dans ce cas le fournisseur 
doit les empiler dans un magasin loué par la Compagnie dans le voisinage 
de l'usine, ou dans l'usine même. Le fournisseur est responsable des quan- 
tités de matériaux déposés dans les chantiers et il doit plus tard les trans- 
porter à ses frais, risques et périls, aux lieux de livraison. 

Art. 16. — Propriété des matériaux avant la réception. 

Art. 16. — Interdiction de céder. 

Art. 17. — Payements. 

Art. 18. — Droits de brevet, à la charge des fournisseurs. 

Art. 19. — Jugement des contestations. 

Art. 20. — Enregistrement. 
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PROGRAMME 



CAHIER DES CHAB0E8 POUK LE BALLASTAGR 
ET LA POSE DE LA VOIE 



§ 1. — Tkrrassembmts. 

Articlb pkemier. — Nature des terrassements. — Les terriissemcnta 
consistent généralement dans les déblais des terrains qui recouvrent les cou- 
ches de graviers on de cailloux devant Former le ballast, ou daust l'emploi 
immédiat ou dans le réemploi de ces d'ïblaîs, suivant les indications qui sont 
données par les ingénieurs de la Compagnie. Les terraesementa peuvent 
s'étendre aussi à quelques mouvements de terre pour établir les communica- 
tions avec les carrières de ballast. 

Art. 2. — Règlement du cube des terrassements. — Avant l'ouverture 
des travaux de terrassement, i! est pris, sur les points ou ils doivent être 
exécutés, un nombre suffisant de profils en long et en travers pour l'évalua- 
tion du cube. L'entrepreneur vérifie et accepte lea profils, qui sont alors défi- 
nitivement arrêtés. 

Art, 3. — Métré des terrassements et classification générale des 
déblais et transports. (Voir le Gabier des charges des travaux de terras- 
r «ements, annexe D, chap. V, § 1), 

P Art. 4. ^ Exécution des remblais. ~ Les remblais sont eiécutéi par 
niasses ou par couches horizontales d'une épaisseur déterminée, dressées et 
pilonnées, à mesure de l'arrivage des terres. 

g II. — BaUiASTAOK. 

Art. 5. ~ Profil du ballast. — Epaisseur des couches (150). 
I AtiT. (î. — Composition du ballast. — La provenance du ballast à em- 
I ployer dans les différentes parties de la ligue est indiquée par l'ingénieur (151j. 
AnT. 7. — Règlement du cube du ballast (152), 
Art, 8, — Détermination d'un prix moyen. — Un prii moyen du 
ballast est déterminé pour chaque carrière, d'après la classification des dJvetBM 
n&tnrss de ballast qu'elle doit fournir. 

Art, 9. — Transport du ballast. — Formules.. 

Art. 10. — Conditions particulières au mode de transport par va- 
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gons. — L'emploi des wagons peut avoir lieu dans denx cîrconstanoes diffé- 
rentes : 

1** Pour le transport du ballast des carrières, sur le chemin de fer ; 

2"» Four le transport du ballast sur la ligne même. - Charges et fourni» 
tures de Tentrepreneur dans chaque cas. 

Art. 11. — Mode de ballastage (232). 

Art. 12. — Maintien du profil du ballast. — Le ballast doit présenter 
exactement sur toute la ligne le profil extérieur indiqué en Tarticle 5 : 1® au 
moment de la réception provisoire : 1" au moment de la réception définitive. 
Dans rintervalle Tentrepreneur doit maintenir constamment le profil normal 
du ballast. 

Art. 18. — Approvisionnement de ballast. — Le ballast néoessaiie 
pour le relèvement des voies et pour le maintien du profil est approvîsiomié 
aux frais de la Compagnie. 

Il est répandu sur la voie par Tentrepreneur suivant les besoins et sans 
gêner en rien le service de l'exploitation. 

§ III. — Pose de la voie. 

Art. 14. — Piquetage pour rétablissement des voies de fer (281).— 
L'entrepreneur fournit à ses frais les ouvriers et les piquets nécessaires pour 
le piquetage. Il est responsable de la conservation des piquets et, par suite, 
des fausses manœuvres et malfaçons qui résultent de leur dérangement. H 
est remis à Tentrepreneur un état indicatif des rayons et développements des 
courbes, des longueurs des paliers et des alignements droits, des longueurs 
et inclinaisons des pentes et rampes. 

L'entrepreneur complète le piquetage de chaque profil en travers du che- 
min. Il ne commence les travaux qu'après avoir fait approuver et vérifier le 
piquetage par les agents de la Compagnie. 

Art. 16. — Composition de la voie, — Divers éléments entrant dans 
la composition de la voie. — Ecartement des traverses. 

Art. 16. — Matériaux, — L'entrepreneur reçoit directement des agents 
de la Compagnie tous les matériaux nécessaires à la confection de la voie. 
Il lui est remis au fur et à mesure des besoins, des états indicatifs des maté- 
riaux, à prendre dans chaque dépôt et des points sur lesquels il doit les em- 
ployer. 

Art. 17. — Responsabilité de Ventrepreneur pour les matériaux 
livrés. — Les matériaux déjà livrés sur les dépôts et ceux qui arrivent pen- 
dant l'exécution des travaux sont livrés à l'entrepreneur, qui les prend immé- 
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dîatecnent en charge et en donne reçu. Il est responsable de tous cea maté- 
riaux, et doit justifier de leur emploi après la pose des voies définitives. 

Art. IS. — Outils. — L'entrepreneur fournit à ses frais tous les outils 
et le matériel nécessairesà la pose des voies, tels que : vagous, gabarits, nîve- 
lettes, règles, etc., etc., (246-240). Annexe Q. Les outils déténorés seront 
remplacés à ses frais. 

Longueur correspondante à un atelier. 

Art. 19. -- Main-d'œuvre comprise dans le prix dépose. — Leprix 
de pose comprend le coltinage pour reprise, après déchargement, des traverses, 
des rails, etc., à une distance moyenne déterminée, et la conservation des 
matériaux pendant l'eiécntion des travaux. Les matérianx sont transportés 
suivant les indications de l'ingénieur. Après les travaux, l'entrepreneur fait 
transporter les matériaus qui n'ont pas été employés, dans les dépôts qui lui 
sont indiqués. 

Art, 20. — Pose des voies, — La pose des voies doit être faite avec le 
plus grand soin, suivant les règles de l'art, et conformément aux instructions 
qui seront dounéea par l'ingénieur. 

Art, 21. — Matériaux défectueux à laisser de côté. 

Art. 22. — Largeur de ta voie, de Ventrevoie et des accotements 
(146-147-148). 

Art. 23. — Sabotage des traverses (218 à 220). 

Art. 24, — Hauteur relative des deux rails d'une voie. — Dans les 
parties droites en remblai et dans les courbes, les surhanssements sont réglés 
par les ordres de service (2S8 k 244). 

Art. 25. — Alignements, courbes et hauteur des voies (238). — La 
voie ne doit présenter k t'œil ni jarrets, ni ondulations, aoit en plan, soit en 
profil. 

Art. 26. — Espacement des traverses (238). 

Abt. 27. — Pose et bourrage des traverses (24G-217). 

Art, 28. — Largeur des joints (237). 

Art. 29. — Raccordement des rails aux joints. — Les faces latérales 
et supérieures des rails ne doivent présenter aux jointa ni angles, ni saillies. 
Ce résultat doit Stre obtenu par le bourrage des traversea et non en frappant 
axa les rails. 

Art. 80. — Rails courts à intercaler dans les courbes (236). 

Art. si. — Pose des attaches (chap. VI, § IV et chap. VII, § II). 

Art. S2. — Pose de la voie sur les ouvrages d'art (250-251), 

Abt. 88. — Rails de longueur exceptionnelle (200-251). 



683 ANNEXE M 

Art. 84. — Entretien de la voie pendant le délai de garantie, — 

L'entrepreneur est chargé pendant tonte la durée des travaux jusqu'à la 
réception provisoire et pendant le délai de garantie, de l'entretien de tontes 
les parties des voies. Cet entretien doit avoir lien sans gêner en rien le ser- 
vice de l'exploitation, et tous les frais qu'il occasionne sont compris dans les 
prix portés à la série. 
Art. 35. — Pose des voies provisoires servant au ballastage. 

§ IV. — Conditions générales. 

Art. 36. — Usage des voies jusqu'à la réception provisoire. — Jus- 
qu'à l'époque de la mise en exploitation des diverses sections de la ligne, les 
ingénieurs peuvent faire servir la voie à tek transports qu'ils jugeront con- 
venables,'y faire circuler des locomotives et obliger l'entrepreneur lui-même 
à faire de ces voies l'usage le plus étendu possible pour l'exécution de son 
entreprise, le tout sans que l'entrepreneur puisse réclamer, pourvu qu'il n'en 
résulte aucune gêne pour l'exécution de ses travaux, ou des dégâts dont il 
peut être responsable. 

Jusqu'à la réception provisoire et toutes les fois qu'il j aura circulation 
de machine sur la voie provisoire ou définitive, les passages à niveau doivent 
être gardés. 

lies frais de garde, ainsi que l'établissement des barrières provisoires, sont 
à la charge de l'entrepreneur. 

Art. 87. — Réception provisoire et définitive. — La réception pro- 
visoire a lieu par sections ; elle est opérée de droit par le seul fait de la mise 
en exploitation de chaque section. 

Délais de garantie. — La réception définitive n'a lieu qu'après l'expira- 
tion des délais de garantie. 

Toutes les conditions générales du Cahier des charges des travaux d'art et 
de terrassement s'appliquent à celui des travaux de ballastage et de pose de 
la voie. 
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IISSEMENT DES FORMULES DE TRANSPORT 
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Transport 6. la brouette. 

Soient : 

s : le prix de l'heiire du rouleur ; 

p : le poids de 1 mètre cube des mntérianx k transportor ; 

D : la dietance à parcourir ; 

X : le prix du transport de 1 mètre cabe de matériaux à cette distance. 

L'eïpérieace a démontré qu'un oavrier peut transporter en une heure 
P = 8(1.000 kilogrammes à 1 mètre de distance horizontale, il transportera 
donc dune le même temps et à la même distance, un nombre de mètres cubes 

P 
de matérianx égal à 

s pT) 

Le prix du mètre cube transporté à la distance D, sera donc : x r:: — p— 

Telle est la formule applicable sur un terrain horizontal ou en pente. 
Pour les déblais ordinaires, dont le poids moyen Aa métré est d'er 
l.GOO kilogrammes, on a 



8D 



" &f) 



Si s = (fi'25 X = 0"005 I) 

Sar les rampes dont l'inclinaison ne dépasse pas (i'",OS par mètre, on ajoute 
à D, distance moyenne de (rans^or(,c'e8t-à-dire distance horizontale des 
centres de gravité des dépôts de matériaux à transporter, douze fois la dis- 
tance verticale de ces mêmes points. Si nous appelons d cette distance, la 
formule précédente devient : 

_ fpCD + 1-2 rf) 
X — p 

Ponr éviter toute perte de temps, on ne fait parcourir au rouleur, à chaque 
Tojage, que la distance correspondante au temps employé par le chargeur 
pour emplir une brouette. Avec les brouettes ordinaires contenant 0"",03, un 
ouvrier pouvant charger en moyenne 15 mètres cubes, emploiera pour charger 
une broQctte un temps égal à : 



10 X 0,0: 



= 0S02 
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Un rouleur parcourant environ 30.000 mètres dans une journée de 10 heu- 
res, pourra parcourir en 0^,02, une distance de 60 mètres. Cette considé- 
ration a conduit à adopter 80 mètres pour la longueur de chaque relai B, en 
plan horizontal. Le rouleur parcourt 30 mètres chargés et 30 mètres à vide 
pendant que le chargeur remplit une brouette. Sur une rampe, la longueur 
des relais sera : 



R' = R 



D + 12 d 



Transport à la voiture. 

Temps perdu pendant le chargement et le déchargement. 

Soient : 

t, le temps employé par un seul terrassier pour charger un mètre cube 
de matériaux ; 

t\ le temps nécessaire au déchargement. 

C, le cube du chargement d'une voiture à 1 cheval. 

Le temps total employé par l'ouvrier pour charger cette voiture sera C^ 

Lorsque chaque attelage ne conduit qu'une voiture, il y a avantage à ce 
que le temps de stationnement des voitures au chantier de chargement soit 
un minimum. Elle sera donc chargée par le plus grand nombre d'honmies 
possible, sans que toutefois ceux-ci éprouvent de la gêne dans leur manœuvre. 
Or, des expériences nombreuses ont démontré que, dans ces conditions, les 
voitures étant chargées par 2 hommes et le cube du chargement des voitures 
à 1 cheval, 2 chevaux, 3 chevaux étant approximativement C, 2 C, 3 C. Les 
temps nécessaires pour le chargement et le déchargement sont dans les rap- 
ports suivants : 

Chargement Déchargement 

Ot 

Voiture à 1 cheval .... -s- Ct' 



2 

Ot _^ 

2 ' 4 "" 4 5 

!C^ Cf _4C 

4 "^ 4 — 4 

PRIX Dd TRANSPORT 



o , Ct , et 3Qt ICV 

— 2 chevaux . . . -5- + — = 

Q 3C^ , Cf_4Ct 9Cf' 



Soient : 

S, S', S", le prix de l'heure de la voiture, le conducteur compris : 

D, la distance moyenne à parcourir. 

X, X*, X", le prix du transport de 1 mètre cube de matériaux à la dis- 
tance D. 
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La voiture parcourra, pour chaque voyage, 2 D. 

Si l'on admet qu'elle peut parcourir L =z 8.200 mètres par heure, le tempa 
2 D 



I employé pour l'aller et le retour sera do ^j- 

Le prix du transport de 1 mètre cnbe aéra donc : 



Pour la voiture ù 1 cheval. 
— 2 chevanx 



EsLemple : 

En général, un onvrier 
^1 à 0",70, le temps du 



h) 



^. _ S (SCt 

„., S" /4C1 . 301' 2DN 

I mètre cube de terre dans uu temps 

ce étant 0'',05, si l'on suppose : 





8 = 0»,70 
= 0",500 
L = 3,200 


S- = 1",10 i 


on ann : 


X 
X' 
X» 


=; 0,280 + 0,000875 U 
= 0.327 + 0,000687 D 
= 0,395 + 0,00fl«25 D 



On tient compte des rampes en ajoutant à la distance moyenne de trans- 
port donze fois la hauteur d dont on doit s'élever : 
D'-D + I2d 

Pour de faibles distances D, le prix x du transport à la brouette est plus 
faible que X ; mais le premier croissant plus rapidement que le second, il 
arrive un moment où, pour une distance D plus grande, on a j: > X, on devra 
donc cesser d'employer la brouette et applirjuer la voiture à on cheval. Les 
limites d'emploi des différents modes de transport dont nous venons de par- 
ler seront donc données par les valeurs de D tirées des égalltéa 

x=X, X = X', X' = X" 

Pour tronver la distance limite pour laquelle on remplacera la brouette par 
la Toiture à 1 cheval, il faut considérer non seulement les transporte mais aussi 
les temps de chargement qui ne sont pas les mêmes. Si le tempa du charge- 
ment de 1™' est h pour la hrouetto et H pour la voiture à 1 cheval, la dis- 
tance limite à laquelle on pourra substituer la seconde à la prenùère sera tirée 
de la formule 
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Ainsi, d'après les hypothèses que nous avons faites dans les exemples qni 
précèdent, et supposant A =: 0^,6 et H = 0*^,7, la distance limite d'application 
de la broaette sera donnée par l'égalité : 

(0,26 X 0,6) + 0,006 D = (0,25 X 0,7) + 0,28 + 0,000875 D 
d'où D = 74 mètres 

En général, on n'emploie pas la brouette au-delà de 3 relais. 
La distance limite d'application de la voiture à 1 cheval sera . 

La distance limite d'application de la voiture à 2 chevaux sera |: 

Au-delà de 1,093 mètres, on emploiera la voiture à 3 chevaux. 

Le poids des matériaux à transporter n'entre pas dans les formules précé- 
dentes, mais il est implicitement compris dans la valeur de C, qui varie avec 
la nature des matériaux. 

On peut arriver à des formules plus simples que celles que nous avons éta- 
blies, en tenant compte du tempH perdu par le chargement et le décharge- 
ment par une augmentation proportionnelle de la distance de transport. Les 
formules deviendront dans ce cas : 

^ _ S(2D + 5) ^, _ S'(2D + y) ^„_ 8" (2 D + n 
^ CL~ -^ - 2CL ^ SUL 

Le temps du chargement et du déchargement de 1 mètre cube de terre 
étant, comme nous l'avons supposé plus haut de (0^70+0,05) pour un seul 
chargeur, on aura : 

5 = L r^ + cA = 3200 X 0,2 = 640; 5'= 9$2»; 8" = 1264» 

Les valeurs de C et de 8 à introduire dans les formules varient suivant 
l'espèce des matériaux, la force de l'attelage, la nature des chemins. On peut 
les indiquer dans un tableau de la forme suivante : 
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En général, le prix des matériaux employés pour la constmction des ouvra- 
ges d'art comprend le transport à pied-d'œuvre. Une seule formule générale 
s'appliquant aux déblais de toute nature, est établie d'après les considéra- 
tions précédentes et les conditions spéciales à chaque cas particulier. 

Établissement de la formule des terrassements 

transportés au vagon. 

(BXiOUTlON d'une TBANOHÉB. — PRIX DU MÊTBB CUBB FOUILLÉ, CHARGÉ 

ET TRANSPORTÉ A LA DISTANCE MOYENNE D). 

Pour l'établissement des voies provisoires, l'entrepreneur fournira par 
exemple : 

— Les traverses ; 

— Les chevilles et les coins ; 

— Les pièces pour changement de voies et autres accessoires ; 

— Les vagons de transport. 
L'Administration fournira : 

— Les rails; 

— Les coussinets ; 

L'entrepreneur transportera du lieu de dépôt, à pied-d'œuvre, toutes les 
pièces qui lui sont confiées. H les remettra au dépôt en parfait état après 
l'exécution des travaux. 

La dépense se compose des éléments suivants : 

1^ Moins-value et intérêt du capital d'établissement des voies provisoires ; 

2"* Frais de pose et de déplacement des voies provisoires ; 

8^ Moins-value et intérêt du capital d'achat des vagons ; entretien et grais- 
sage; 

4** Ouverture de la tranchée ; 

ô** Fouille des terres ; 

6^ Frais de chargement ; 

T Frais de traction ; 

8** Frais de déchargement ; 

9" Frais d'entretien des voies provisoires. 

1* MOINS-VALUE ET INTÉRÊT DU CAPITAL D'ÉTABLISSEMENT 

DES VOIES PROVISOIRES. 

Nous admettrons que l'on fasse usage d'une simple voie avec gares ; il y 
aura deux voies au chargement et trois au déchargement. La longueur totale 



I 



ÉTUDE SUR l'kTaKLISSEMENT UtS FOUML'LKS de THANSr'OflT C89 

des voicB provÎBoirea sera, par eiemple, égale à S D environ, D étant la 
distance du centre de gravité du déblai à celai du remblai. 

L'entrepreneor rembonraera la valeur des rails perdus ou détériorés. Cette 
perte peut être évaluée à 1 96 de la valeur des rails, lesfjuela pesant ensemble 
1 kilogrammes par mètre courant de voie, coûteront 10 fr. 80. 

— L'entrepreneur sera dMommagé de cette perte par la somme de. Cil 

— Les traverses seront éciirt^s de 1 mi^tre d'axe en axe. L'entropre- 
nenr se les procurera à 1 fr. 50 la pi^ce, rendne h pied-d'œuvre et 
il les revendra les deax tiers de c«tt« sonime. Déchet par mètre 
courant 50 

— Il faudra deux coussinets par mètre conrant. Ils pèseront 18 kilogr. 
et coûteront 2 fr. 75. En estimant à 4 9e îa pert« des conssinets 
brisés, écornés, hors de Berviee. les deux conssinets subiront une 
de'précîation de fr. U et le déchet sera par mètre courant de. . 11 

— Moins value de 2 chevilles ponr fixer les coussinets snries traverses C7 
-- Pose des 2 coussinets sur leur traverse ]0 

— Denx coins pour fixer les rails dans les coussinets Ifi 

— Transport à pied-d' œuvre de 2 mètres courants de rails ... 08 

— Redressement des rails ft raison de 0"18 par rsil de 6 mètres, soit 

par mètre courant de voie Oli 

— Ponr décloner les coussinets remettre les rails et coussinets en dé- 
pôts pour nettoyage, empilage et faux-frais OIS 

— Dépense d'établissement des voies provisoires par mètre conrant. 1"33 

Pour la longnenr 3 D cette dépense sera 4 D . 

L'Entrepreneur aura un petit matériel spécial tel qae : croisements, 
ûguiUes pour cban^cmcnts de voie, rails accessoires, que nous supposons 
équivalent à 40 mètres de voie et valoir ly francs. Ce matériel vant donc 
600 francs. Il subira pendant les travaui une dépréciation de un tiers, 
Boit . 200 fr. 

la capital produira à 6 ^ un intérêt de 36 fr. 

2S[! fr. 

La dépense totale ponr établiseeraent et moius-value des voies provisoires 

donc : 

4 D-I-23G francs. 

Soit M le cobe total du chantier à déblayer, cette dépense sera par mètre 
4D+236 ,^ 



2° FBAIS DB POBK ET DH D^LACEHEKT SES VOIES. 

La longnenr de la voie déposée et replacée sera égale à 2 fois 3 D, soit fl D. 

TRUTlt DES CBE1II^B UB TEK. T. I. 44 
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— Pose de 1 mètre coarant de voie CrôO 

^ Dépôt et enlèvement. ... r ... . 25 

76 

— Faux frais et oatils 50 

— Prix de 1 mètre courant 1"00 

et pour la longueur totale : 6 D. 
Les frais de pose et de déplacement des voies par mètre cube seront donc : 

is: ^*^ 

3* MOINS-YALUS BT INTÉRÊT DU CAPITAL D'aOHAT DBS TAGOJfS. 

SNTBKTIBN BT aRAISSAGB. 

Lie convoi parcourant toute la longueur de la voie provisoire moins 

100 mètres environ à chaque extrémité, la distance moyenne du parcours 

sera : 

D — 100 
Soit : 

W le nombre des vagons d'un convoi; 

n = 8 le nombre des voies de déchargement ; 

^ le temps de déchargement d'un vagon, y compris le temps d'amener le 

vagon sur la voie de déchai^ment, de le vider et de le ramener sur la voie 

des vagons vides : 

(t = 0*09) 

Ty le temps du chargement d'un convoi comprennant le temps d'amener 

et de reporter les vagons vides à l'atelier, de les remplir et de les ramener an 

point de départ du convoi : 

(T = 0^) 

— ^ = 0,08 W 
n 

sera le temps employé pour le déchargement d'un convoi ; oe temps devn 
ôtre ^1 à celui nécessaire au chargement ; on aura donc . 

0,08 W = T = 0,8 
d'où : 

W = 10 vagons 

Le paroours d'un cheval par heure étant de 8.200 mètres et le temps perdu 
pendant un voyage à la distance (D — 100) correspondant à un parcours de 
800 mètres, la durée d'un voyage à la distance (D~ 100) sera : 

2(D — 100)+800 _ D + 300 
3200 "" 1600 
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lie temps G, écoalé entre deux chargements d'un même c»nvoi se com- 



— Pu tempe du chargement =:: h. 3 ; 

— Da temps du voyage à la distance (D - 
^ Du tempe du déchai^ment := h. 3 

on fton donc : 

D+300_l 



100): 



_ D+800 



= Û»G+ ■ 



1600 



Le nombre des vagons nécessaires aor le chantier est celai que l'on ponr- 
rait décharger dans le tempe 6. Ce nombre sera : 



■iX 1 



Tel est le nombre de v^ons en action sur le chantier et anzqneU il faudra 
appliquer les frais d'entretien et de graissage. 

Il faudra réellement pour l'eiécation des travaux on nombre d« vagons 
égal à N + 0,2 N pour tenir compte de ceux qui seront eu réparation. Ce 
nombre sera donc : 



N' = l,2 



/ 12G0 -I- B \ 
V 3 X 16 ^ 



Soit la capacité d'un ragou mesurée en déblai (elle est en général de 
2'°',h). Le cube total du déblai déchargé sera dans tout l'ateher de déchar- 
gement : 

— = gS"' par heure 

Si on compte 250 joars ou 2.600 heores par campagne, le cube du déblai 
exécuté sera de 207.500 mètres. 

Un vagon valant moyennement 600 francs, la moins-vaine d'un vagon 
sera d'un quart de son prix d'achat, soit 150 francs, an boat d'une cam- 
pagne. Celles des N' vivons sera par conséquent 150 N', et on aura, pour la 
moina-value des vagons, au bout d'une camp^ne, pour chaque mètre cube : 



150 y _ /' 1260+ D \ 
207.600 ~ ^'^ l, 66.400 ) 



- Intérêt à 6 ^ du capital d'achat d'un vagon .,..., 36 fr. 

- Pour N' vagons > • ■ 36 ÎT 
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Et par mètre cube enlevé pendant la campagne : 

86 y _ 43,2 (1260 + D) . 

207.500 " 9.960.00U ^^^ 

— Graissage et réparation des vagons, par vagon et par heare de travail 

fr. 05. 

— Pour N vagons . . , f r. 05 X. 

Ces vagons transportent par heure 88 mètres cubes. Les frais de graissage 

et réparation des vagons par mètre cabe seront donc : 

0.06 N _ / 1260 + D \ . 

"83" - ^^ V 9.960.000 >/ <^^ 

Ajoutant ces trois quantités, on a pour la dépense de moins- value et des 
intérêts du capital d'achat des vagons, leur graissage et leur entretien : 

0,000035 D + 0,044 (c) 

4o FOUILLE DES TEBRES ET OUVEBTUBB DE LA TRANCHÉE 

La tranchée à exploiter au vagon aura, par exemple, 5 mètres de profon- 
deur moyenne et sera percée pour permettre l'établissement de la première 
voie. Les terres seront rejetées au dehors au moyen de banquettes de 1°^,65 de 
hauteur et 1 mètre de largeur. A la partie inférieure du déblai, Fouverture 
aura une largeur de 2 mètres. Il y aura donc à compter, en sus de la fouille, 
le rejet sur la berge des terres extraites de l'ouverture. 

Pour la !«• banquette 6" X 1,65 = 9"',90 à 1 jet de pelle, ou 

9"3,9 X 0S8 X 0'r25 = . . , I'f98 

Pour la 2-« banquette 4r X 1,65 = 6'"*,6 à 2 jets de pelle ou 

6-',6 X 2 X 0»'8 X 0*^5 = 2,64 

Pour la 3"« banquette 2" X 1,6^ = 8"*,8 à 8 jets de pelle ou 

8-',8 X 0,8 X 8 X 0^25 = 1, 98 

A ajouter un jet de pelle horizontal à 3 mètres de distance pour 

19-3,80 extraits, 19,80 X 0,8 X 0,25 = 3,96 

Total lO'ô 

Si la section de la tranchée de 5 mètres de profondeur est de 90 mètres, en 
répartissant entre les 90 mètres la somme de 10 fr. 56, on a pour les jets 
de pelle destinés à établir l'ouverture de la tranchée et par mètre cube de 
déblai : 

^^-0.117 id) 
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5^ FOUILLB d'un MÉTBB OUBB DB DÉBLAI 

0^90 de terrassier à 0<^5 = (f22b (e) 

6^ FRAIS DB OHABaSHlHT 

Il 7 a an chargement : 

Un surveillant payé par heure 0*^40 

2 forts chevaux à 0''50 l'heure 1 00 

2 conducteurs à 0"26 l'heure 50 

l»r90 

On enlève par heure 13 mètres cubes, ce qui fait par mètre 
cube une dépense de 0*^028 

Un terrassier charge 1"^3 par heure, il est payé 
0'^25 ce qui fait par mètre cube 192 

Faux frais 1/20 011 

0*^26 
Frais de chargement par mètre cube fr. 226. (7) 

7** FRAIS DB TRACTION. 

On suppose ponr chaqae groupe de deux vagons ; 

Un fort cheval payé O^ÔO 

Son conducteur 25 

Ensemble 0*75 

Pour aller à la distance (D-lOO), et en revenir, il faudra, comme nous 

l'avons vu, un temps égal à — , en y comprenant le temps perdu pour 

atteler et dételer. 
Le prix de oe temps sera donc : 

0J5(D + 800) 
1600 

Et comme les deux vagons chargent ensemble 5 mètres cubes, le prix du 
transport sera par mètre cube ; 

^'1 X 16^^ = 0.0000988 D + 0,080 (g) 

S° FRAIS DB DÉCHARGBMBNT 

Il y aura au déchargement : 
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Un snrveillant payé par heure ........ 0*^40 

Trois forts cheraux payés chacnn 0^50 1 50 

Trois condnctenrs à 0"25. 75 

Trois régaleurs à 0^26 76 

Un aigmlleur à C'SO 20 

Dépense pour 88-' 8*^0 

On aura donc ; 

Frais de déchargement pour 1 mètre cnbe -^ . . 0''044 

Faux frais 1/20 002 

0^046 

Frais de déchargement par mètre cnbe 0''046 (h) 

9® FRAIS D*JfiNTBBTIEK DES VOUS 

Le prix d'entretien de la voie est par jour et par mètre courant de fr. 01, 
ou par heure fr. 001. 

Le prix d'entretien d'une longueur de voie égale à 8 D sera par heure et 
par mètre cube de déblai transporté : 

^'^^ =: 0,0000861 D 

Faux frais 1/20 0.0000019 D 

0,00003^ D 

Frais d*enlretien de la voie par mètre cube 0''0000880 D (k) 

Réunissant les neuf éléments que nous avons déterminés, on aura pour le 
prix P du mètre cube de déblai fouillé, chargé, transporté en vagon à la 
distance D, déchargé et régalé, l'expression suivante : 

+ 0,0000860 D + 0,044 (c) 

+ 0,117 (d) 

+ 0,226 (e) 

+ 0,226 (/) 

+ 0,0000988 D + 0,080 (g) 

+ 0,046 (A) 

+ 0,0000880 D (k) 

p ^ 10 D^ 286 ^ 0^0001688 D + 0,688 
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i Ajoutant 1/10 de bénéfice pour l'entrepreneur, le prix dn mètre cube sera 
P = " . ^J" ^^' ' + 0,000184 D + 0,75 



I 



Si l'on vent savoir poar quel cube minimum il j aura avantage à enbstl- 
tner le vagon à la voiture, pour une distance moyenne D, il faudra chercher 
l'expreBsion dn prix dn mètre cube de déblai traneporté à la voiture et 
l'i^aler à celle da prix du mètre cnbe de déblai transporté au vagon. De 
cette égalité, on pourra tirer M. 

Transport du ballast sur la vole de fer avec des chevaux 

FRArS DE TBACTIOM 

Un cheval, pour aller k la distance D et revenir, met un temps égal à— ^ — 

^ *^^ 3 200 

Pendant le temps employé à atteler, dételer, décharger, il parcourra 



1.300 mètres, ce qui équivaut k nn temps perdu 
nécessaire pour nn voyage sera donc : 



3.20y' 



Le tempe 



D + 600 
ItiOO 



0,0002844 D + ff'U 



ILe prix du cheval et du conducteur étant fr. 75, et chaque cheval con- 
isant 2 mètres cnbes, le prix du voyage sera par mètre cnbe : 
DÉPEHBB DKS TAG0N8 

Un vagon de 3 mètres cubes, valant 500 francs, et ayant 
déjà servi anx terrassements, éprouvera une moins-vaine 
de 1/5 de son prix d'achat an bout d'une campagne de 
huit mois, soit une perte de 120 francs, pins 24 francs 
représentant les intérêts k 6 pour 100 du prix d'achat 
pendant huit mois, ensemble 144 francs. 

Supposons qu'il y ait 190 jours de travail pendant 
les huit mois, soit 1/JOO heures. La dépense par heure 



sera donc 



i.aoo 

e voyage et par mètre cube 



fr, 76, et pour le temps de cha- 



0,00001580X0,01 
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Dépense correspondante an stationnement dn vagon 
pendant le chargement et la mise en place sur la voie de 
chargement : 

^X l''4= 0,04 

o 

Graissage et réparation par mètre courant et par vagon 

0^000024. 

Pour chaque voyage cette dépense sera 0,000048 D et pour 

chaque mètre cube transporté, -^ — 5 zz , . . 0,0000160 D 

o 

Mise en place des vagons à Tatelier de déchargement et 
par mètre cube 0,01 

Dépense pour un aiguilleur au chargement et au déchar- 
gement du ballast 0,02 

Prix du transport de 1 mètre cube .... P = 0"-0002662 D + 0^2 

Transport du ballast avec machine locomotive 

FRAIS DE TBAOTION — DÉPENSE DE LX MAOHIinfi 

La machine remorquera 10 vagons contenant chacun S mètres cubes, soit 
30 mètres cubes par train. La vitesse moyenne de la machine tant à charge qu'à 
vide, étant de 15 kilomètres par heure, elle emploiera, pour aller à la distance 

D et en revenir, un temps égal à ; . 

La vitesse de 15 kilomètres comprend le temps employé à prendre les 
vagons chargés et :\ décharger un convoi. 

L'entrepreneur fournira la machine locomotive évaluée, par exemple, à 
15.000 francs. Elle subira pendant les travaux une dépréciation de 1/5, soit 
pour une campagne de huit mois 3.000 

Intérêt à 6 0/0 du capital d'achat pendant 1 an 900 

fr. 8.90 

8900 D 

SoitP"'^«ya««Fxl4xlÔ^75ÔÔ= 0,00027 D 

La machine travaille 8 mois à 24 jours par mois. Les dé- 
penses de traction s'élèveront à l'»50 par kilomètre parcouru, 

soit pour la distance 2D 00800 D 

Total de la dépense par voyage 0*^00827 P 

Et comme chaque convoi emporte 80 mètres cubes, le prix 
de la traction du mètre cube sera 0''00010900 D 

DÉPENSE DES VAGONS 

Moins-value d'un vagon de 600 fr. lo 1/3 de son 
prix d'achat, après avoir servi pendant une 



I 
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InWrêt à 6 ?é du capital d'acbat pendant nn an. 36 

La dépenae pour Luit mois sera 286 f r. 

Et pour le temps d'un voyage et par mètre cube 

BéxToxS ^'Taô^h 0,00000»6D 

Le Tagon, pendant son chargement, occaeioa- 

ne« une dispense égale à celle du voyage. , . . 0,00000546 D 

GraiaSHgeet réparations, uorame prtScédemment. 0,00001600 D 

Mise en place à l'atelier, aiguilUeurs, , , . 0'''0i{ 

Transport de 1 mètre cube X =!0'W018592D+0'^3 

Si l'entreprenenr n'a pas de machine, il en louera à la Gompi^nie. 

^apposons que k prix de la location d'une machine soit de 40 francs par 
jour de travail et 20 francs par jour de repos ou de réparations, la dcpenae 
pendant nn mois sera : 

(40 X 24) + (20 X 6) = 1080 fr. 

Soit par voyage ^^^ X ^ = 0,0006 D 

Tons les antres frais étant les mêmes que dans le cas précédent, la fonnule 
l devient X = 0.00014692 D +0.03. 



TRANSPORT DU BALLAST SUR VOIE AUXtLIAlBB 

Four calculer le prix de transport du ballast sur voie de fer auxiliaire, mise 
I en communication avec la voie du chemin de fer, on appliquera les mêmes 
I oonsidérations que pour les terrassements. 

— Moins-valueet intérêt du capital d'éta- 

... ... 4 D+286 , . 

bliasement des voies provisoires .... jtj (o) 

— Pose et déplacement ..... -yj- (b) 

— M oins- va lue des vagous, entretien, 

graiflsage 0''000035u D + 0''(H4 (c) 

— Frais de traction 0,0000938 D + 0,030 (y) 

— Entretien de la voie 0. 0000880 D 

— Aiguilleurs ^^. 0.020 

» " - 1» D -^ 



P= ^"",T '^ +0'1KI01668D + 0''OM 



La formule précédente servira pour établir le prii de transport des terres 
an vagon, non compris la fouille, le chargement et le déchargement. 
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HATÉBIEL NÉCESSAIRE A L* EXÉCUTION D*UNB TRANOH^V 

On pent avoir à se rendre compte des dépenses de matériel nécessaire à 
l'exécution d'une tranchée d'une importance déterminée, dans nn temps 
donné. 

Voie. — On emploiera, par exemple, pour l'établissement des voies provi- 
soires, des rails Yignolesde G mètres pesant 15 kilogrammes le mètre courant, 
et coûtant 180 francs la tonne. 

Pour établir 6 mètres de voie il faudra : 

12 mètres de rails, 12 X 15 X 0,18 = .^^iO 

6 traverses en sapin, à l''60 la pièce = 9,00 

12 crampons, pesant 0^200 à 800 francs = 0J2 

42^12 
Soit par mètre courant := 7^02 

Un rail dure 2 ans. — Perte par an, amortissement W^ 

Les traverses durent 6/4 d'année. — Perte 4/5 X 9,00 = . . . . 7 ,20 
Les crampons d» — 4/5 X 0,72 = . . . . 0.58 

28''98 

Dépense annuelle par mètre : 

Intérêt de l»' établissement O'^Sô 

Amortissement 4,00 

4'^ 

La distance maximum de transport sera la distance comprise entre l'ex- 
trémité de la tranchée et celle du remblai correspondant. Représentons-la 
par L. 

II 7 aura, par exemple : trois voies au déchargement, c'est-à-dire une por- 
tion de voie de 150 mètres de longueur de chaque côté de la voie principale; 
deux voies au point de chargement ou goulet, soit 200 mètres de voie 
parallèle à la voie principale; une voie de croisement de 100 mètres, pour le 
remisage des vagons vides. 

On aura donc, pour les frais à^ établissement de la voie de la longuenr 
totale : 

(L -f 700) (4,85 -f p) + Jtm 

p représentant les frais de pose et de dépose d'un mètre courant de voie, et 
n le nombre de mètres déposés et reposés. 

Vagons. — Soit N le nombre de mètres cubes à extraire par jour. Un 
vagon contenant 2"*,50, soit 2 mètres cubes de déblais en place, il faudra 

remplir,par jour --vagons, soit, par heure -— . 
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N 
Pour remplir un vagon, il faat une demi-heare ; on devra donc avoir — -- 

40 

N 
▼agonsen chargement et — en déchargement. 

A chaque demi-heare, il arrivera un train. Il faut autant de trains que la 
dorée du trajet (aller et retour) contient de demi-heures. 

Soit Ly la distance totale à parcourir, r, la vitesse en mètres par seconde. 
La durée d*un voyage sera : 

V 

Une demi-heure = 1.800". 

Le nombre de trains sera donc : 

2L 

1800 V 

N 
Chaque train étant de — vagons, le nombre total des vagons des trains 

N ., 2L 
40 '^ 1800 r 

Si D = 1 mètre par seconde, il faudra, en tout, pour la tranchée : 



40 V40 ^ 900/ ""40 \ 900y 



Enfin, en multipliant par 1^2 pour tenir compte de 1/5 des vagons en 
réparation, on aura pour le nombre des vagons nécessaires à Tezécution de 
la tranchée : 

ïôC^ ^ 9Ôû) ^'^ 

Si le prix d'un vagon est de 600 francs, il éprouvera, pendant les travaux, 
une dépréciation de moitié ; on aura donc, pour chaque vagon : 

Liiërêt du capital d'achat 80 fr. 

Amortissement 800 fr. 

Ri^parations courantes et entretien 75 fr. 

Dépenses annuelles pour un vagon 405 fr. 
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ANNEXE 
Type de Série de Prix 



TERRASSEMENTS ET OUVRAGES D'ART 



CHAPITRE PREMIER 

BASES DES PRIX (') 



NUMÉROS 

dee 
articles 



OBJET DES PRIX 



PRIX 

d'application 



1 
2 
3 



6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 



14 



!• Jouméei dPoutriers, chevaux et wHiur$$ 
(Pnz de la journée de iO heares de travail effectif). 

Faible manœurre, femme, régaleur 

Apprenti peintre, forgeron, etc 

BianœQTre terrassier, piocheor, ronlenr, pîlonneor, bar- 
denr, chargeor, dragneor 

Compagnon maçon, parenr, piqnenr de moellons, plâ- 
trier, carrier, minenr, forgeron, charpentier, ajnsteor, 
talutenr, jardinier, aide-chanfonmier, etc 

Maître-maçon, pareur, bardeur, plâtrier, carrier, mineor, 
charpentier* peintre, poaeor, etc 

Tailleur de pierre, maître chanfoomier 

Époiseur trayaillant continoellementpar relais de 2heares 

Charretier 

Voitare équipée mais non attelée 

Cherai équipé mais non attelé 

Voiture attelée d'un cheTal (diarretier compris) . • . 

Voiture attelée de 2 cheTaux (charretier compris) . . 

Voiture attelée de 8 cheTRUx (charretier compris) • . . 

Etc., elc... 

2* Forwutleê de tramtfort (N). 

Transport à la brouette d'un mètre cube de déblai de 
toute nature. Prix du wtètre cube 



fr. c. 



2,00 
2,50 

8,00 



4,50 

5,00 
5,50 
8,50 
8,00 
0,75 
4,00 
7,95 
11,75 
15,75 



0,005 (D + 12d) 



(*) A chaqae marché et cahier des charges de traTanx importants on amieze une 
série de prix. Chaqae série doit être établie d'après les prix des matériaux et de lamiiih 
d'œavre appliqués dans la localité. Le tjrpe de série O ne peat donc être consulté que 
comme modèle de marche à snitre dans chaque cas particulier. 



■ 


1 TYPE DE SÉRIE DE PRIX 


101 


ttUtlËHOB 






dH 


OBJET DES PRIX 


BIX 


articleâ 




.l'appIMm 


15 


Transport à la voiture d'un mètre cabe de déblai de 


r,. 0. 




toute nature. Prix du jnètre cube 


0,36 + 


IG 


Transport au vagon. Le pris dn mètre cube sera donne 
par la formale : 

^ _ 110+260 ^ ^^^,^ j, ^ (, ,j 

Si poar tontes les tranchées d'une ligne k constroire le 
cnbe moyen des déUlals k transporter est 2S.000 mètres 


0.01H)( (D + lld) 




cnbes, on aura pour le pri'j- rfu milre cuti .... 


0.75+ 




Cette formule comprend i'ouTertare des tranchées pré- 


Mmm D 




paratoires, l'approche des terres, le regalago sur les 




17 


remblais 




Jet de pelle horizonUl de 2 à 4 mètres de longueur on 




bien vertical jusqu'à 1",60 de hauteur. Prix du mètrf 






cube 


0,25 




3" Prix it chargement et de déchargement de diteruB 




maHèrts. 




18 


Le chargement en brouette et le déchargement fuiraient 
en moyenne à un jet do pelle pour toute espèce de ma- 






tériaux (17) (')■ ■P'-'x rfu mtVre cuie. .".... 


0,25 


19 


Chargement en ïoitnre et de'chargemcnt de 1 mètre cnbt 
de terre, pierrailles, sables, graviers, pierres à chaux 
chaux vivo on éteinte, ciment : 0,10 de journée de ma- 






nœuvre (8). Prix du mètre cuie 


0,80 


20 


Chargement en voiture et déchargement de I mètre cube 
de moellons ou de libages pour massif de maçonneries 
ou enrochement, plâtre, briques, etc. : 0,15 de journée 






do manœuvre (3). Prix du mètre cube 


0,« 


21 


Chargement en voitnre et déchargement de 1 mètre cnbe 
de moellons piqués ou smilli'? : ' \ZU de journée de ma- 






nœuvre (3) Prix du mrlre ryihe 


1,05 


22 


Chargement en voitnre et déchargement de 1 mètre cnbe 
de pierre de taille : 0,1 de journée de 8 manœuvres et 






d'un maître bardeur (5). Prix du mètre cube . . 


2,85 




Etc.. , etc.... 




(i)Toiu 




ui articles cor^ 


IM^KWcla 


ta de la m«me Série. 


• 
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CHAPITRE II 

PRIX DK8 MATÉRIAUX (BUrOUS A PIKDS-D*ŒIiYBE) 



MUMÉBOS 

des 
articles 



OBJET DES PRIX 



DÉTAa DIS FOURNITURES 

et 

MAI1f-D'aU\'RR 



élémeii- 



d'appli- 



28 



24 



25 



26 



27 



28 



80 



Grarier laré on pierre 
Bée à ranneaa de 0,06. 

Sable non laré ponr ma- 
çonneriee et chaussées. 

Parés d'ëchantillon or- 
dinaire (dimensions) . 

Pavés pour bordures (di- 
mensions). 

Chaox vive moyennement 
hydranliqne éteinte en 
pondre. 

Mortier. 



TT, c^ 



Prix du mitre cube. 



Prix du mètre cube. 



Prix du mètre carré 



Prix du mètre carre' 



• • 



Prix du mètre cube 



• 



Béton. 



Ohanx grasse ylve 



0*,Ô5 de chanx éteinte en 
poudre (27) 

0-a,90 de sable (24) . . 

Bardage des matières, do- 
sage et façon du mortier: 
1,8 journée de manœu- 
vre (8) 

Prtx du mètre cube* . • 

0-»,60 de mortier (28) . . 

0,80 de gravier lavé (23) . 

Bardage des matériaux, do- 
sage, mélange par deux 
hommes à la pelle et trois 
hommes à la griffe: 1/5 
de journée de cinq ma- 
nœuvres (8) . . . . 



12,10 
6,80 



5,40 



28,80 



14,28 
4,80 



Prix du mètre cube. 

Pour la peinture : 
Prix du mètre cube. 



• . 



8,00 



22,08 



flr. c. 



6.00 



7,00 



6,00 



6,50 



22 00 



28,80 



22,08 



80,00 



' 


TÏI>E DU SKIIIË DE fnix 


H 


NOMâKOB 
articles 


OKJET DES PRIX 


DÉTAIL DES KOURNITURES 


élÉmcn- 
taircs 


IX 

d'arpli- 


31 
88 
33 

85 


Pierre de taille. 

Dois de chêne étiiiarri Ue 
premier elioix. 

Bois de chèae premier 
choix débitù à vire 
arrête, pour charpente. 

Bois de sapin poar cin- 
tres et coQchia de voûl^ 
de pins de 4 mètre,; 
d'oiiïerlnre. 

Blanc— 

Huile de Un purifiée. 

Terre de Sienne. 

Siccatif au ziuc. 
Goadron de gazomètre. 

É CH 
P PRIX 

Déblaie ordinaires char- 
ajtaanbronetKet trans- 
^■^^^|dù, j oom- 


Y compriB l'eni métrage. 

Prix du mètre cube . . 

Pierre do"" 

Prix du mitre ctifc* . . 

.\flial8ur pied, écorçage, 
équarrissage , déchet , 
transport et avance do 
fonds. 

frix du mètre ctihe . . 

l mètre cube de L-hène (33). 
Pour aiîiage, débit et tont 

déchet 

Prix du nièCre cube . . 

Prix du mètre cube . . 

Pris: du kilogramme. . . 

(Natarelle ou brûlée) 
Fnx du kilogramme. . . 

Prix du kilogramme. . . 
Prix du kHoçramy^e. . . 
Elu.... etc... 

APITRE III 

DB8 OCTBiGtS 

1° Tm-onmenit 

Fooillo, charge et déchar- 
gement d'un mèire cui:>c 
comptéà forfaii, à raison 

15 mètres cnbea (18) . 
A reporter. . . 




j,.50 
90.00 






90,00 
110.00 


ftO.OO 
20,00 


1 10,00 




50.00 
0.06 
140 

0.80 
1,50 

0,20 


86 




87 




86 




89 




10 

î 


0,60 


■ 


^^r 


0,60 


1 


h 




^^ 



NDXftRO» 




DÉTAIL tiES KOtIBMTCRtS 


-_j:'"l_ 


d^S 


OBJET DES PRIX 


et 


élÈmeti. 


dupli- 
cation 


nrr.i.-lfs 




mais-d'œuvhe 


UiKS 






Report. . . . 


0,60 


"■ ■• 






Transport i' 30 niètn» 










(14) 


0,15 








Regalage: 1/40 de jonmëe 










de regnlenr (1) . . . 


0,05 








Arrosage et pilonnage 1/8 










de journée de manœnTro 










(3) 

ToUl .... 


0,38 






1,18 








l'aox (rais et WnéÛMa S/20. 
Prix rfu mitre cube . . 


0.18 






1.36 


1..T6 


4S 


renwit dw fonOlM d'an 


Fouille d'nn mètre cube 
lit de jonrnw de ter- 








ourncv d'ut, mis en 




0.75 






dt<pAt. puis rapl«c«ï m 


Double chargemeni en 








muliUia ma poanonr 


hroaeiw et dooUe dé- 








dM RMçoanenw. 


Donble transport eo 

b(tMMtte,i» mètres (li) 

R*pri«.nd*ipÔt:l/ÏOd* 

onlinaÎR (S) . . • • 

M aUMir dn mafanae- 
tm:l/»)deiow»Mde 
i^akwm . . . . 

TmJ .... 


0,50 
OJO 

0,15 

OJO 
OJS 






3.18 








fVù- 4w mitre <wtt . . 


0.S 






«» 


ja= 


O 


0.» 






MAJIwBinalî—éi 












us 






i.75 








I^Kbàntr tu »Jil 


«.O 






iM 


X16 




. Fî.- *r. 







^^^^^H TYPE DE DE PRIX "^^^^ 


des 


OBJET DES PRIX 


BlirAlL DES FOURNITURES , ■ — 

"^ tUmen- d'appli- 
main-d'œcvrk tJpoa cation 


44 

45 
46 


^hausaiSes empierrées en 
graviers ou pierres caa- 
Béea à l'anneau de 0,06. 

Pavage avec pave's ordi- 

Pavage en paréa de gros 
échantillon pour bor- 
dures . 


i' Empiemmeiili et pavage* 

'réparation do la (orme de 
l'empierrement: 0,08 de 
joBrn.ie de talatenr (4) . 

I-^10 de gravier (23) . . 

Emméiragesnrlavoiel/lO 
dejoornée demain-d'œu- 


0,86 
6, 60 

0,80 




pelle (17) 

Régalage: 1/40 de journée 
dere'Baleiir(l) . . . 

Total .... 
Faux frais et bcntifices 3)20 
Prix du nikre cube . . 

1-*,10 de pavéa d'ëehan- 
tillons (25) .... 

0-».20 de sable (24) . . 

Main-d'œuTre:0,07dejonr- 
née d'un maître paveur 
(5) aida par un compa- 


0,50 
0,05 


7.81 
1,17 


8.98 


6.60 
1,40 

0.67 


ToUl .... 
Faux frais et bénéfices 3/20 
Prix du mitrt cube. . . 

l"!.10 de pavés de gros 
(k-'lianti lions (26). . . 

0-'.2O de sable (24) . . 

Main-d'œavre (comme pré- 

cMemment) .... 

Total .... 


P,67 
1,80 


9.97 


7,1.1 

1,40 

0,07 




Faux frais et bénéfices 3/20. 
Prix du Tnètre t-arrè . . 
Etc..., etc. 


1,38 


10.60 




TftAtTi DBB CHKNINB DK iriR. -T. 1. 46 ^^M 



■ 106 ANNEXE 


1 r. 


OBJET DES PRIX 


DÉTAIL DES FOURNITURKS 
main-d'œovrb 


élénion- d'appli- 
lairea cation 


49 


Maçonnerie de mortier 
lissé pour chape de 
0-,03 d'épaisseur. 

Matonoerie de moellons 
incertains, arec mortier 

Maçonnerie de pienv de 
Uine,«»ec mortier, non 
fompris la taille des 
parements tm, d<^s lits 
et joints, ni le ' 
meAt; mais j <-■ 


3" Maçimntrit 

O-ï.OSe de mortier avec 
sable de grés passés à la 
fine claie, déchet com- 
pris (2&) 

Nettoyage de la surface 
d'application, bardage, 
compression, battage, lis- 
sage et tonte autre main- 

1/4 de journée de maçon 


OM 


f.. ï, 
8.1.5 


1/4 de journée de manœn- 




Total .... 
Faux fittiset bénéfices 3/20 
Prix du mètre carré . . 

l-'10:de moellons bmts (81) 

0-»,40 de mortier de chaux 

et gros sable de grès (28). 

Baidage. arrosage, pose, 

main-d'œuvre : 
ï/3 de journée de maçon (4) 
î/3 de journée de manœa- 




2,74 
0,41 
8.15 


4.95 
9.52 

3.00 


1 

à 


Total. . . 
Faux frais et bénéfices S/SO 
Prix du miirt cube. . . 

"MO de pierre de taille 

de'" (82) .... 

)-Mû de mortier (28). . 

P.nir toute maio-d'o-nmi: 

■ po- 




19.47 
2.98 
22.40 


38.50 
2.88 

S.00 


le r^oinloiemem 

j -1 "f 


i 


^^4^^ 



l SERIE DE PRIX 



anicic 

I 

50 

I 



OBJET DES PKIX 



Crépissage an] mortier 
de chaux hjdratili;(tie 
et de sable de O'-.O^ 
d'épaisseur réduite, en 
deux couches, la deu- 
xième lissée à la truelle 
après la prise complète 
de la première et 
lavage préalable. 



Charpeute permaneateeu 
chéDeàTÎTe arête toutes 
les faces entièrement 
lavées à la scie, indt 
pendammeot de (oui 
bIanchissBg(> à la var 
lope, mais s compri.-i li 
mise en place avec aa^ 
âtimblages. 



DÉTAIL DES FOUHNITUIIES 

et 

«4I»-d'œuvrk 

7','i de ioumée deiua^'on 
1 journée de manœuvre (S) 

Total. 

Faux (rais et bénéfiees 5/20 
Prix du mètre cube . 
Etc., etc. 

4* gtiiliiiti 

0-».03 de mortier tout di 

het compris f2P) . 
0.2 de journée de maçon (4) 
Outils, échafandsfres, faux 

frais, etc., l/,"» 

main-d'œuvre. 

ToUl. . 
Avance de fonds et béné- 
fices 1/10. . . . 
Prix du mètre rarré . 
Etc.... etc. 

5» CharjKnterit 

l-»,08dociiêne{34) 

Bardage. débit, assemblage 
toute main-d'cBDVre : 

1 journée de maître char- 
pentier (.5) .... 

3 journées de compagnon 
(4). . . . 

1 journée de inaixBnvre (3) 
Total. . , 

Faux frais et bénéfices 



r du mètre cube 



0"',60 de sapin y compris 
les dépréciations (35; . 



42,88 
C.30 
8,00 



1,79 
0.1A 



18.50 
3,00 



140,30 
21.05 



85,00 
35,00 
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MUM^ROS 

des 
articles 



OBJET DES PRIX 



DÉTAIL DES FOURNITURES 

et 

main-d'œuybb 



PRIX 



élémen- 
taires 



d'appli- 
cation 



53 



54 



55 



56 



sapin poarYOÛtes ayant 
pins de 4 mètres d'où- 
yertuie, les bois étant 
repris par Tentrepre- 
neor après le décintre- 
ment. 



Barreaux droits en fer et 
pièces simples analo- 
gaes. 

Booions, armatures, de 
toute espèce, étriers, 
tirants, etc„ pour cin- 
tres, fermes, ancres, 
pièces de scellement et 
autres analogues . 

Fera double T de»»» à 
•••de hantcnr pour tra- 
yées sans ajustage. 

Fer à double T de^^^ à 
•••de hauteur pour tra- 
Tées, ayec ajustage. 



Môpori» • 

Taille, sciage, assemblage, 
ayant la pose : 

1 journée de maître-char- 
pentier (5) et 2 de com- 
pagnons (4) . • . . 

Deux bardages pour l'ap- 
proche et après le décîn- 
trement: 1 journée de 
manœuyre (3). • . . 

Façon, leyage, assujettis- 
ment : 0,5 de journée de 
maître charpentier (5) et 
de 2 manœuyres. 

Décintrement 1/5 de jour- 
née (5) • • . ^ • 

Total. . . . 
Faux frais et bénéfices 3/20 

Prix du mètre cube^ • • 
Etc* . ., etc. 

60 Métaux 



Le kilogramme de ces piè- 
ces y compris toutes four- 
nitures, main-d*œuyre, 
peinture au minium, pose, 
faux frais, bénéfice, etc. 



Le kilogramme (comme ci- 
dessus) 

Le kilogramme ( comme 
ci-dessus) 

Le kilogramme (comme ci- 
dessus) 



fr. e. 

35,00 



14,00 



3.00 



5,50 
2,20 



Ô9;70 

8;96 



68,66 



fr. c. 



68,66 



0,40 



0.50 



0,35 



0,45 
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NUMÉROS 

des 
articles 



OBJET DES PRIX 



DÉTAIL DES FOURNITURES 

et 

MAIN-D*ŒUTBB 



PRIX 



élémen- 
taires 



d'appli- 
catioD 



fr. c. 



67 



58 



59 



60 



Tôles assemblées entre 
elles snr oomi^res, arec 
riyets, etc., à surfaoes 
quelconques, assorties 
de boulons, s'il y a lieu. 



Le kilogramme (comme ci- 
dessus) .... 



fr. 0. 



Poutrelles|de pont, entre- 
toises, Toussoirs en 

fonte avec ^ustage, sur ^ kilogramme (comme ci- 
modèles faits exprès. I dessus. 

Etc..., etc. 



Peinture à l'alun. 



7o Peinture 



Peinture à l'huile d'une 
teinte unie de terre de 



Pour 100 mètres carrés : 
1^ Couche à la chaux 
1/25 de mètre cube de 
chaux grasse (80) . . 

Main-d'œuYre: 2,5joumées 
de peintre (5). . . . 

Faux frais: 1/5 de la main- 
d'œuvre 

2** Couche au blanc de*** 
et à l'alun. 

12 kilogrammes de blanc 
de*** (86) . . . . 

Broyage: 1 demi-journée 
d'apprenti (2). . . . 

Alun 

Main-d'œuvre: 2,5 jour- 
nées de peintre (5) • . 

Faux-frais : l/5dela main- 
d'œuvre 

Total. . . . 

Bénéfice et avance de fonds 

1/10 

Pour 100 mètres carrés 

Prix du mètre carre' . . 

1 kilog. d'huUe de lin (87) 
A reporter, . . 



1,20 

12,50 

2,50 



0.72 

2,70 
0,50 

12,50 

2.50 



85,12 
8,51 



88.68 



0.89 



1,40 



1,40 



0,60 



0.80 



0,89 
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NUMÉROS 

des 
articles 



OBJET DES PRIX 



DÉTAIL DES FOURNITURES 

et 

main-d'œutbb 



Sienne naturelle on brû- 
lée, à trois coaches, la 
première couche étant 
très chargée d'hoile et 
la dernière très con- 
yrante. 



61 



62 



Gondronnage des bois et 
des fers. 



Carbonisation. 



Report. . • . 

0,50 de terre de Sienne (88) 
0'',08de siccatif an zinc(d9) 
Mélange, approche 1/10 de 

journée d'apprenti (2) 
Pose: 1/10 de journée de 
peintre (6) . . . . 
Faux frais et menues four- 
nitures : 1/5 de la main- 
d'œuvre 

Total. . . . 

Bénéfice et arance de fonds 

1/10 

Pour 2 mètres carrés . . 
Prix du mètre carré. . . 

Etc. . ., etc. 

8o Gmtdronnage 



V Le mètre carré de gou- 
dronnage à une couche 
avec goudron de gazo- 
mètre, le goudron étant 
appliqué bouillant sur les 
bois et sur les fers bien 
secs et bien décapés à 
l'ayance, y compris faux 
frais et bénéfice (40) 

2* {idem) à deux couches . 

3® (idem) à trois couches . 



PRIX 



élémen- 
taires 



Le passage au feu sur flam- 
mes de copeaux, bien ré- 
gulièrement et de ma- 
nière à amener toutes 
les surfaces à l'état de 
fumerons, sans altérer 
sensiblement la résis- 
tance des charpentes, est 
estimé au même prix 



fr. c. 

1,40 

0,40 
0,04 

0,25 

0,50 

0,15 



2.74 
0,27 



8,01 
1,60 



d'appli- 
cation 



TT 



c. 



1,60 



0.30 

0.60 
0,65 
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NUMÉROS 

des 
articles 



OBJET DES PRIX 



DÉTAIL DES FOURNITURES 

et 

main-d'œuvre 



PRIX 



élémen- 
taires 



d'appli- 
cation 



63 



Calfatage .des parois en 
charpente. 



par mètre superficiel, que 
le goudronnage à nne 
couche 

Le mètre carré de calfa- 
tage àdeux (^toupes, ayec 
broyage de la surface 
entière de la charpente, 
après l'opération, et y 
compris tous faux frais 
et bénéfices, est estimé. 

Etc. .. , etc. 



tr. c. 



0,80 



1.60 
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TYPE D'ORDRE DE SERVICE 

et d'instructions réglant le travail relatif â, la réfection 
de la vole. 



I 
I 

r 

I 



Artiolb pbhuieb. — Section à renouveler et type du rail. — Lea 

seotiona de soat entrées dans la période de renouveUemenb. 

LeB voieB doivent être suoccBsivement renouvelées en rails de kilo- 
grammes du nouvcun type adopté par la Compagnie avec éclÎBBes.,.. 

Les laila ont .... mètres .... du longueur, et ou placera eu voie courante... 
traverses par rail, espacées, conformément au dessin. 

Abt. 2. — Choix du chantier de dépôt, — Lorsqu'un renouvellement 
est décidé sur une partie de voie, le chef de aectiou devra immédiatement et 
préalablement à tout travail proposer une station située à proximité du tra- 
vail de renouvellement et offrant un espace assez vaste pour en faire le dépôt 
des matériaux nécessaires. 

Aht. 8. — ■ Garde-chantier, — Attributions. — Cette station déter- 
minée, on 7 installera un garde-chantier, chargé de faire la réception des 
matériaux, et d'eu tenir la comptabilité générale, soit pour leur entrée, soit 
pour leur sortie. Cet agent sera, en outre, chaîné de surveiller le sabotage 
des traverses et de tenir attachement de tous les travaux dont la surveillance 
loi sera donnée sur le chantier. Il devra, en conséquence, lui être remis 
pour la comptabilité -matières des registres d'entrée et de sortie modèles nu- 
méros et , et, pour la oomptabitité des travaux, des rôles de journées 

et un carnet d'attachements. 

Aht. 4. — Chef'de transport. — Attributions. — Ou choisira ensuite 
BU bon chef de transport qui sera chargé de faire la distribution des maté- 
riaux et le transport du ballast nécessaires à l'établissement des voies 
KDOUvelées. 

Oet ^nt dirigera la marche de ses trains, sous sa responsabihté petsou- 
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nelle, et devra veiller à rexécution des mesures prescrites par les r^lements 
généraux, par l'ordre spécial de transport, qui sera établi pour les transports 

de ce renouvellement et par Tordre général N® , réglant Texécution des 

travaux neufs et le transport des matériaux. 

Ce chef de transport sera, du reste, sous les ordres d*un chef de section, 
dont il relèvera complètement. 

Abt. 6 — Distribution préalable des matériaux sur la partie à renou" 
vêler. — Avant de conmiencer aucun travail de renouvellement, on devra 
au préalable, faire sur la partie à renouveler une distribution de matériaux 

en rails, en traverses sabotées et en éclisses pour une longueur de mètres 

courants, au moins de voie simple. 

Le chef de transport veillera à ce que les matériaux, soient déchargés avec 
soin sur les accotements ou dans Tentrevoie, de manière à ne pas gêner la 
circulation des trains et à ne pas embail:BS8er la partie du chemin de fer 
à renouveler, afin d'éviter des fausses manœuvres aux d^misseurs et aux 
renouveleurs. 

Akt, 6. — Coupons de raccord pour le passage des trains, — Les nou- 
veaux rails à poser ont.... de longueur entremêlés indifféremment lesnnsàla 
suite des autres. Cet état de choses, et surtout les rails dont les nombres ne 
sont pas divisibles entre eux, nécessitent, pour ne pas faire de coupes sur 
place, la préparation d'un nombre suffisant de coupons de rails d'une longueur 
calculée, de manière à pouvoir fermer de suite les voies, sans perdre de temps. 
Un tableau indiquant ces différentes longueurs de coupons sera remis au chef 
de l'équipe des renouveleurs, afin qu'il puisse voir d'un coup d'œil les rails 
qu'il lui sera possible d'enlever et de reposer pour opérer le raccordement de 
la voie neuve avec la voie ancienne et assurer le passage des trains. 

AfiT. 7. — Personnel inexécution. — Le personnel destiné à opérer le 
renouvellement sera composé de trois équipes. 

La première, conduite par un chef et un sous-chef d'équipe d^rnira la 
voie existante, la démolira et la rétablira en matériaux neufs. Cette équipe 
sera composée de trente à quarante hommes au plus. 

La deuxième, commandée par un chef d*équipe seulement, opérera le 
relevage de la voie suivant les points de hauteur déterminée par 4e8 soins 
des chefs de section, fera le bourrage des traverses convenablement ainsi que 
le regarnissage de la voie. Cette équipe ne sera composée que de quinze hom- 
mes au plus, et ne devra opérer que deux ou trois jours après le premier 
bourrage, afin de le compléter, s'il y a lieu. 

La troisième, dirigée également par un chef d'équipe, sera chargée d'opé- 
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rer avec soin l'eatretien ordinaire ; elle suivra la deaxième, en ae tenant ë!oî- 
gnée d'elle à 2 oa 3 kilomètres, et elle sera oompoeée de six hommes au 
plus. Tontes les parties dévoie abandonnée journellement par cette dernière 
équipe seront au fur et à mesure, Hvré«s aux équipes d'entretien. 

Aht. 8. — Chef et sous-chef de la iiremière brigade. — Le chef 
de la première équipe devra être un homme sûr et exercé ara travaux 
de pose ; il est l'agent responsable de tons les travaux à exécuter sur les 
voies. Aussi, on lui adjoint, pour le seconder, un sous-chef, qui sera complè- 
tement BOUS ses ordres, et ne devra agir que d'après les avis ou instructions 
du chef d'équipe. 

Lee chefs de section chez qui devront s'exécuter les travaux de renouvel- 
lement, seront tenus de faire des propositions pour le chois de ces agents, et 
de ne pas perdre de vue qu'ils devront non-seulement étro des poseurs exer- 
cés, mais encore être en état de tenir régulièrement des iittacbementa et de 
lire les ordres de service et marches de trains. 

Aet. 9. — Exécution des travaux et préeautiotu à prendre. — Ans- 
aitôt la distribution des matériaux achevée, les renouveteurs se mettront à 
l'œuvre et commenceront par le dégarnisÉage de la voie. Les ouvriers occu- 
pés à ce travail ue devront dégarnir que sur la longuenr qu'il sera possible 
de renouveler dam^ la journée et le chef d'équipe devra veiller avec soin à ce 
que, dans cette première période de leur travail, ils ne dégarnissent pas plus 
bas que le niveau du dessous des traverses. Le complément du dégarnissage 
fait au moment du renouvellement, et seulement sur la langueur de voie 
qui pourra être démontée et renouvelée avant le passa^'u d'un train. 

ette deuxième période du dégarnissage achevée, les bardeurs se mettront 
à l'œuvre immédiatement pour enlever iea vieux matériaux et les remplacer 
par les neufs, aussitôt après commencera le travail de« poseurs, des bour- 

urs et des regarnisseura. 

On ne devra jamais dégarnir et démonter que la, longueur de voie qu'il 

ra possible de renouveler et bourrer entre le passage de duux trains. C'est 
un point important du travail de renouvellement et qui doit être observé 
dans toute sa rigueur, afin de ne pas occasionner de retarda dans la marehe 
des trains et éviter même toute chance d'accident. 

Des feuilles de marche des trains réguliers et supplémentaires seront re- 

isea auxchefsd'équipeafiuqu'ils puissent régler leur travail de renouvel- 
lement, d'après les heure's de passage des trains sur les poinM ou ils opèrent. 

Lea chefs d'éqnipe devront toujours régler leurs travaux de renouvelle- 
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ment, de façon à être prêts à laisser passer les trains quinze minutes an 
moins avant les henres réglementaires. 

ÂET. 10. — StgnatuD des trains supplémentaires. — Les trains sup- 
plémentaires de marchandises seront rigoureusement annoncés par un dra- 
peau rouge et par le numéro du train fixé sur le drapeau, afin d*en prévenir 
les renouveleurs. 

Lorsqu'un drapeau rouge sera placé seul, sans numéro, à rarrière d*un 
train, il annoncera un train spécial ; dans ce cas, comme les heures de pas- 
sage du train ne peuvent être connues, le travail des renouveleurs devra être 
complètement suspendu jusqu^après son passage, et les chefs d'équipe cher- 
cheront à utiliser leurs hommes à des travaux qui ne pourront ni arzécer sa 
marche, ni la retarder. 

Les chefs et sous-chefs d'équipe devront donc examiner avec le plus grand 
soin Tarrière de tous les trains, afin de s'assurer si aucun train spécial on 
supplémentaire n'est annoncé. 

Art. 11. — Signaux pour la sécurité de la voie. — L'ordre spécial 

numéro pour les signaux destinés à assurer la marche des trains sera 

remis aux chefs d'équipe, afin qu'ils en observent rigoureusement les pres- 
criptions pendant l'exécution des travaux de renouvellement. 

Toutefois, les prescriptions suivantes devront être particulièrement obser- 
vées par la première équipe. 

Avant de couper la voie pour procéder à son démontage, le chef d'équipe 
la fera couvrir de la façon suivante : 

n plantera, sur le point où doit commencer le démontage, un drapeau 
rouge développé ; il détachera de son équipe un homme muni d'un drapeau 
rouge qui ira se placer en vue du drapeau du chantier et à 1.000 mètres par 
exemple de ce drapeau. Si le drapeau du chantier n'était pas visible à ôette 
distance, il placerait dans l'intervalle un second homme muni Clément 
d'un drapeau rouge, pour établir la communication entre le signal du chan- 
tier et le signal placé à 1.000 mètres. Ces drapeaux rouges seront tenus dé- 
veloppés tout le temps que le signal d'arrêt sera maintenu au chantier. 

Le chef d'équipe ne devra couper la voie que dès qu'il sera certain que le 
drapeau rouge placé à 1.000 mètres aura été développé, et il devra ne pas 
perdre de vue que la voie devra être libre pour la circulation quinze minutes 
avant le passage du premier train attendu. 

Aussitôt que la voie aura été raccordée et mise en état de Uvrer passage au 
train, il enlèvera son drapeau rouge. Le drapeau placé à 1.000 mètres et le dra- 
peau intermédiaire, s'il a été nécessaire, devront disparaître en même temps. 
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TYPE d'ordre de SERVICE TIT 

Des BignaaE de ralentiasemenb seronb placée nuit et jour sur le point où 
'Be fera te renouvellemeDb et atu diatances réglementaires ; on devra, en 
ontre, y placer nn veilleur spécial de nuit. 

AttT. 12. — Utilité d'une machine à percer à bras dans le chantier. 
— Les rails de , . , destinés au renouvellement, Bout perc^ en dehors de 
la section par nne machine établie k cet effet ; maia il arrive quelquefois que 
l'on est obligé de repercer cea rails : dans ce cas, on devra avoir dans le 
chantier une machine spéciale à percer à bras, 

Abt. 13. — Matériaux provenant du renouveilement ; triage et ran- 
gement dam le chantier. — Les matériaui extraits des voies et provenant 
du renouvellement, seront expédiés dans d'antres sections ou déposés dans 
nn lieu de dépôt spécial ; dans ce dernier cas, le chef de chantier devra les 
faire ranger avec soin en des lots parfaitement séparés, comprenant ceux qui 
pourront être réemployés et ceux qui doivent être vendus comme vieilles 
matières. 

Ces matériaux, quelque soit leur état, devront toujours produire et repré- 
senter un développement égal à celui des matériaux neufs employés au renon- 
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AiiT. 14. — Comptabilité des matériaux et des travaux. — Le chef de 
section devra mettre particulièrement toute son attention sur l'ordre qn'il 
convient d'apporter dans l'exécution de ces travaux. La comptabilité des 
matériaux comme celle des travaux doit être tenue avec le plus grand 
Kin. 

Le garde-chantier devra tenir deux registres d'entrée et de sortie, mo< 
dèles et , l'un pour les matériaux neufs, et l'autre pour les maté- 
riaux vieux. Il fournira chaque jour au chef de section sur la feuille n" 

et tous les mois sur la feuille.... ...n° , la situation de son chantier. 

I>e chef poseur devra également fournir au chef de section chaque jour 

nne feuille n**..... indiquant les matérianx entres dans la voie et ceux qui 

en sont sortis dans la journée. 

Enfin, le chef de transport foornira au chef de section, pour obaqne jour- 
née de transport, ime feuille n" , indiquant les matériaux neufs ou 

vieux transportés par Ini, et les lieux de dépôt. 

En rapprochant ces feuilles, les vérifiant et les dépouillant chaque jour, le 
chef de section connaîtra constamment la situation de son travail et évitera 
les pertes de matériaux. 

Les attachements des travaux seront également tenus et fournis par les 
trois agents principaux attachés à l'opération du renouvellement, savoir : le 
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garde-chantîer, le chef de transport et le chef d'équipe. Ces agents doivent 
être munis de rôles de journées et de carnet d'attachements, qu'ils tiendront 
suivant les règles adoptées pour la comptabilité. Aucun état de dépenses ne 
sera accepté, s'il ne porte le numéro du carnet d'attachements, et s'il n'est 
appuyé d'un rôle de journées, lorsque les travaux seront exécutés en r^e. 

Chaque mois, le chef de section transmettra à l'ingénieur sur la feuille 
N° la situation des matériaux employés ou à employer au renouvellement 

de la voie et sur des états spéciaux, N** „ . et les quantités de 

matériaux neufs employés dans les voies et les quantités de vieux matériaux 
retirés des voies, mis en dépôt ou expédiés dans d'autres sections. 

Ces tableaux N*" , devront servir à r^ler le compte génénd du 

renouvellement. 

Art. 15. — Travatùœ à exécuter à la tâche. — Quelques travaux pour- 
ront être exécutés à la tâche notamment le sabotage, les chargements et les 
déchargements, etc., et les chefs de section devront, autant que possible 
chercher des tâcherons, suivant les prix de la série de pose. Il est bien 
reconnu, du reste, que la plus grande partie des travaux nécessités par le 
renouvellement ne peuvent être exécutés qu'à la journée. 

Art. 16. — Devoir de F Inspecteur. — L'inspecteur chargé des wdâons 
en renouvellement devra veiller tout spécialement à l'exécution du présent 
ordre. 

n vérifiera fréquemment son application dans les sections, et fera mention 
de ces vérifications sur son rapport hebdomadaire. Il dressera à la fin du tra- 
vail, les récapitulations sous les formes ordinaires. 



Éiai des outils nécessaires à deux ateliers de réfection. 



82 Piquets ferrés de hauteur. 

8 Piquets de nivelettes. 

2 Jeux de nivelettes . 

2 Règles de nivellement 

8 Règles divisées. 
11 Règles d'écartement de la yoîe, 
ferrées. 

6 Niveau à plomb. 

2 Equerres de poseurs. 
18 Pies-pioches. 

8 Porte-rail. 
72 Cales de joint. 



82 Goujons pouréclisser. 

16 Clés à fourche. 

12 Anspects oïdinaires. 

4 Anspects à crochets. 
10 Grandes pinces à dresser. 

4 Petites pinces à dresser. 

6 Pinces pied-de-biche. 

8 Bourroirs. 

18 Marteaux de dresseur. 
60 Pioches à bourrer. 

2 Marteaux-Massues. 



OUTILS DE LA VOIE 7)!î 

ANNEXE 

Outils de la voie 

Prix et poids des principaux outils employés à la pose 
et & l'entretien des rails Vlgnoles. 



D^BIONATION 



Anspect (poids du fer) . . 

Arrache-crampon .... 

I lialtô ea fer, maoche en frêng 

Bisaqite 

I Bronette. 

Ohasse-cranipon .... 

Clé anglaise 

Clë à fourche 

Clé ft douille 



Corne d'appel 

Curettea d'aigiiillea . . . . 

Ebauchoir n" 1 

Eb»achoirn»2 

Equerre en bois, ferrée . 

Gabarit de clnuage 

Gabarit de sabotage . . . . 
Herminette à marteau. , . . 
Henainette à deux tranchants • 
Jauge ou gabarit dMcartcment , 

Marteau à fourche 

VÎTeaa à bnlle d'air . . ■ . 
Uivean en boîa à fil-è-plomb. 
Nivelettes Vi coulisBes (un jeu) . 

Pelle à neige 

Pelle en bois 

Pelle en fer 

Pince-masse 

Pince pied-de-biche . . . . 

Pioche en bois 

Pioche en ter 

, Pioche de terrassier , , . . 



600 



2.000 
5.000 
4.400 
3.240 



0.170 

0.830 



1.500 
17.000 
14.000 



21 00 
8 50 
6 00 

10 00 
^00 

1 50 

6 25 

7 65 

6 50 
G 00 
700 

2 20 
1 05 
B 00 
: 75 

1 60 

8 00 
35 00 
76 00 

7 26 
5 10 

25 00 
i 40 

2 25 

8 75 
fl 00 
1 06 
1 60 
1 76 
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dAsionation 



POIDS 



PRIX 



de 
l'outU 



dn 



Um 



UM 



Bacloire 

Râteau 

Règle 6 mètres ; 0-,85 ; 0-,100 

Rivoire * . . 

Scie de 1",0Ô0 

Tarière à gouge 

Tarière à vis . • 

Tenaille 

Tranche 

Vagonnet cubant 1 mètre, bouts tombants . 

Machinas ontils. inatraments. 

Clé parisienne de 80 centimètres 

Clé de Nord 

Marteau à main n~ 1, 2, 8 de 1 franc à. . . 

Burin de 0.600 , . . . 

Ciseau à froid 

Piquet de drapeau à main 

Lanterne à trois feux 

Lanterne carrée à main 

Machine à percer à agrafe et colonne . . . 
Presse à r^resser les rails, de 20 à 22 Idlogr. 
Presse à redresser les rails de 80 kilogrammes- 
Presse à redresser les rails de plus de 80 kilo- 
grammes 

Décamètre en ruban de fil 

Chaîne de 10 mètres, poignées en cuîyre . . 

Mesure en ruban de 50 mètres 

Mire à voyant 

Mire parlante 

Niveau d*eau 

Pantomètre 

Niveau sphérique 

Niveau Lenoir à cuvette, niveau d'Egault. . 

BoussoUs d'arpenteur 

Planchette 1/2 grande aigle, montée sur genou 
Tachéomètre, diamètre variant de 0", 10 à 0", 82 

Fil-à-plomb 

Baromètre de poche 



k 

0.800 

> 
810 
0.225 

D 



9 

» 

» 

500 
80.000 

> 
> 



fr. e, 

205 

> 
> 






fr. c. 

15 






> 



fr. e. 

245 
220 
500 
225 
20 75 
1 20 
1 65 
160 
250 
850 00 



18 00 
7 70 
150 
120 
1 20 
580 

12 00 
500 

59 00 

90 à 100 

180 à 160 

600 4 700 

150 

700 

54 00 

80 00 

40460 

35 00 

42 00 

15 00 

140 4 200 

40 4 80 

20 00 

82041000 

446 

80 4 40 
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ANNEXE S 



DÉTAILS 
SUR L'ÉTABLISSEMENT 

DU 

prix de revient de la voie (*) 



Les renseignements qui suivent sont établis en faisant varier la largeur de 
la voie, la charge maxima des essieux de locomotives et la vitesse. 

Les prix dépendent d*ailleurs de la valeur des différents matériaux com- 
posant la voie, valeur essentiellement variable suivant les circonstances^ Tac- 
tivité des commandes, l'entente plus ou moins complète entre les produc- 
teurs, etc. etc. 

Ainsi au commencement de Tannée 1868, le Chemin de fer de TOuest, trai- 
tait à 170 fr. 80 la tonne de rails prise à l'usine et vendait ses vieux rails 
en fer sur le pied de 100 fr. 20 la tonne rendue à la même usine. 

Les frais de transport entraient dans ces prix pour 7 fr. 20 de Tusine au 
dépôt de rOuest. 

A la même époque, les chemins de fer étaient embarrassés de leurs vieux 
rails. Le Nord demandait 100 francs la tonne pour des livraisons inférieures 
à 5.000 tonnes ; 97.50 pour des quantités comprises entre 5.000 et 10.000 ton- 
nes; 95 francs pour 10.000 tonnes et plus, car il n'imposait pas la reprise des 
vieux rails aux contractants de fourniture de rails neufs, afin de laisser à ces 
derniers toute la responsabilité de leur fabrication. 

Ailleurs, certains traités de la même époque, pour achat de rails neufs, 
imposaient l'obligation de reprendre une quantité de vieux rails correspon- 
dant aux deux tiera de la commande et les maîtres de forge ne les accep- 
taient qu'avec difficulté. 

Les éclisses se cotaient alors 190 fr. 50, les tire-fond 868 francs et les 
boulons 878 francs. 

(1) Voir pour les antres détails, les chapitres V, VI et VII. 
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En Belgique et en Ân^i^leterre, la tonne de rails rendue au port se vendait 
155, 150 et môme 140 francs. 

En 1869, hausse subite, correspondant à l'extension des chemins de fer 
étrangers. Tous les vieux rails sont demandés et les acheteurs n'en trouvent 
plus de disponibles, no::s voyons le même fait se reproduire ultérieurement 
en raison des achats des Etats-Unis. 

Le département des Ardennes traite ses rails à raison de 198 francs, soit 
avec une augmentation de 20 francs par tonne sur les prix de Tannée précé- 
dente. 

Le Chemin de fer du Midi achète ses rails en fer 190 francs pris à Tusine 
et ses rails en acier Bessemer 310 francs, droits de brevet compris. 

La Compagnie de la Méditerranée a assuré ses fournitures à raison de 
315 francs et 340 francs par tonne de rails acier Bessemer, et de 300 francs 
par tonne de rails en acier Martin, droits de brevet compris. 

En Prusse, les prix étaient à la même époque de 358 à 365 francs par tonne 
de rails en acier Bessemer, et de 456 et 461 fr. 25 par tonne de rails en acier 
fondu au creuset. 

En 1870, les rails Bessemer valent 265 francs en Angleterre, sous vergues ; 
en 1879 ils atteignent 150 francs et en 1889 ils descendent en Belgique au- 
dessous de 100 francs à quai à Anvers. 

Nous avons divisé les renseignements qui suivent en deux catégories : 

A Chemins à voie étroite, inférieure ou égale à 1"*,10 ; 

B Chemins à voie de 1"*,44 à 1",45; l'une et l'autre exploitées à l'aide de 
locomotives. 

Pour abréger, nous désignons par Rayon, le rayon minimum des courbes 
de chaque chemin, par inclinaison, la déclivité des rampes les plus raides ; 
par charge, la pression exercée sur la voie par chaque essieu moteur; par 
vtïesse, la longueur en kilomètres du chemin parcouru en une heure par les 
trains les plus rapides. 

A. — VOIB ÉTROITE. 

1» Chemin du Festiniog. — Longueur, 21 kilomètres ; Laideur de 
voie, 0",610 ; Rayon, 40 mètres : Inclinaison, 0,0167 ; Charge, 8.800 kilo- 
grammes; Vitesse, 16 kilomètres. 

Rails de 14 kilogrammes 80 an mètre courant; 

Coussinets intermédiaires pesant 4 kilogr. 535. 

Coussinets de joint pesant 5 kilogr. 900. 
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Ce chemin transporte des voyageurs et des marchandises. 
2** Voie de 7 5 centimètres. — Rayon, 100 mètres ; Inclinaison, 0™,016 ; 
Oharge, 4.000 kilogrammes; Vitesse, 20 kilomètres. 
Par 10 mètres de voie : 

2 rails en acier de 10 mètres pesant 15 kilogrammes le 
mètre courant soit 800 kilogrammes à 195 francs renda 

àpiedd'œuvre 58^50 

14 traverses en chêne à 4 francs Tune 5G ,00 

Éclîsses, boulons, tirefonds 4 ,50 

Ballast 10 mètres cubes à 4 francs 40 ,00 



Par 10 mètres de voie 159^00 



Soit par mètre courant . . | . 15'', 90 

2® Chemin du BroelthaL (*). — Longueur, 20 kilomètres ; Largeur de 
voie, 0™,785; Rayon, 88 mètres; Inclinaison, 0,0125; Charge, 6.250 kilo- 
grammes ; Vitesse, 15 kilomètres. 



2 rails de G^'jTO à 18 kilogr. à 221 francs la tonne . 
4 éclissos de 0"05. 0-.,08, 0-,814 — 8^75 à 815 francs 
2 plaques de joint de 0»,120,0-a00,0-,007 ; 1 kil.à 815 fr 

8 boulons de 0-,018 à 0N170 soit 1^120 à 880 francs, 
88 crampons à 0S200 soit 7N60 à 800 francs . . 
1 traverse de joint, 0",15, 0",20, l'»,26 à 2 francs 

9 traverses intermédiaires 0"»,13, 0",10, 1%26, à 1^60 
Ballast 8 mètres cubes à 8 francs 

Pour 6™,60 de voie .... 
Soit par mètre courant . . 



87",90 

1 ,20 
,40 
,45 

2 ,80 
2 ,00 

14 ,40 

9 ,00 

67^65 

10*%26 



La voie du prolongement de ce chemin avec rails de 17 kilogrammes était 
estimée le mètre courant, 15 fr. 33. 

8® Chemin de Blanzy (*). — Longueur 10 kilomètres; Largeur de 
voie, 0™,800; Inclinaison, 0,012 ; Charge: 8.000 kilogrammes ; Vitesse, 
20 kilomètres ; Poids des rails Vignoles, 16 kilogranmies ; Distance des tra- 
verses, 0",80. 

Prix du mètre courant de voie : 12 francs. 

4** Chemin de Tavaux-Ponséricourt, — Longueur, 14 kilomètres; 
Largeur de voie, 1 mètre ; Rayon, 80 mètres; Inclinaison, 0™,075 ; Charge, 
8.750 kilogrammes ; Vitesse 15 kilomètres. 

(1) Transporte de 28.000 à 32.000 tonnes de marchandises, produisant une 
recette de 30.000 k 34.000 francs, soit 1.500 à 1.700 francs de bénéfice par kilo- 
mètre de ligne ayant coûté 25.000 francs en nombre rond. 

(2) Transporte annuellement de 5 à 600.000 tonnes de houille. 
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Rails à large base de 13 kilogrammes avec éclisBeB. 

Tire-fond de 15 millimètreB de diamètre. 

Sept traverseB par longueur de ais mètres. 

Traverses intermédiaires : 0">,OS, l'^.ie, 1"',50. 

Traversea de joint : O^jOS, U'",20, 1",50. 

ÉpaÎBaenr delà couche de ballafit : (J'",20. 

Prix du mètre courant de voie, pose comprise : 11 fr. (ÎO, 

b" Chemin de San-Domingos ('), — Iiongueur, 16 kilomètrea; Largeur 
dévoie, l^OS? ; Rayon, 40 mètres; Inclinaison, 0,053! Charge 6.425 kilo- 
granimeB ; Vitesse, 14 kilomètres. 

Rails de 18 kilogrammes avec éclisses. 

Distances dos traverses, en alignements droits et de grands rayons de 
1 mètre à 0"',80 ; en courbes raides, du 0",60 à û",-*©. 

Traverses en bois de pin, 2 mètres sur 0™,25 et 0"',12. 

6° Chemin <le NorvO^e. — Longueur, 132 kilomëlres ; Largeur de voie, 
1",067; RayoD, 240 mètres ;InolinaiBoa. 0,024; Charge, 6.535 kilogrammee; 
Vitesse, 64 kilomètres. 

Rails à basa large de 23 kilogrammes ; écIisBes de 0'°,279 de longueur avec 
quatre boulons de O^jOlS; Crampons de 0™, 117 de longueur , Traverses en 
bois fendu de O^.ao à Û^SS sur l^.TO ; Espacement, 0",90 dans les aligne- 
ments droits ou à grands rayons ; 0"',80 dans les courbes à rayons moindres 
qne GOO mètres; Largeur du ballast en couronne, 2"',G0 ; Épaisseur, O^jGO. 

Ooût de construction en moyenne G2.0U0 francs par kilomètre. 

7" Chemin de Mondalasac. — Longueur, 7 kilomètres ; Largeur de voie, 
l^lOO ; Rayon, GO mètres j Inclinaison, ')™,0I2; Charge, 4.650 kilogrammes; 
Vitesse, lô kilomètres. 

Pour un mètre courant de voie : 



Rails h. ]fi',50, coûtant 250 francs. . . 
Ëclisses: 2^80 la paire, fi 400 francs . . 
Boulons et écrous 0^,800 à 0.360 francs . 
Crampons de C.IO de longueur k Qfi,\(i pièce . 
Traverses en chêne, espacées de U'",75 A l^.ôO 
Ballast 0'°'45 k 2 francs, plus le transport . 

Pose de la voie 

Transport des matériaux 

Prix de revient de 1 mètre de voie. 



8",2fi 
0,45 



i ,00 
1 ,12 
I ,10 

0,86 
14'',60 



(1) Communication de James Masoo, Ingénieur, Fermier des Mines de San- 
Domingos et Constructeur des Chemina de San-Domingos A Pon]a.~on sur la 
Gaadiana. 
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Ce chemin de fer transporte plus de 50.000 tonnes de minerai à raison de 
fr. 033 par tonne et par kilomètre. 

8® Chemin d'Anvers à Gand (*). — Longueur, 50- kilomètres ; Largeur 
de voie, 1™,100 ; Rayon, 800 mètres; Inclinaison, 0",0085; Charge, G. 000 ki- 
logrammes ; Vitesse, 50 kilomètres ; Bail à base large de 5%60 de longueur, 
pesant 25 kilogrammes au mètre courant ; Éclisses de 0™,52 de longueur ; 
Traverses espacées de 0",80 au joint et de 1 mètre sur la longueur du rail. 

9® Chemin de fer de la Thessalie. — Longueur, 200 kilomètres; Largeur 
de la voie, 1 mè^re ; Rayon, 110 mètres; Inclinaison, 25 millimètres ; Charge 
maxima, 10.000 kilogrammes ; Vitesse, 45 kilomètres. 

Rails à patin de 6",44 de longueur, pesant 21 k. 25 au mètre courant ; 
Eclisses de 0"^,440 de longueur ; Traverses espacées de 0"',50 au joint et de 
0'",75 sur le reste du rail ; Largeur du ballast en couronne, 2°*,50 ; Épais- 
seur, 0",40. 

10® Chemins de fer de Porto-Bico. — Longueur 545 kilomètres ; Lar- 
geur de la voie, 1 mètre ; Rayon, 100 mètres pouvant exceptionnellement 
s'abaisser à 80 mètres ; Inclinaison 20 et 25 millimètres ; Poids des machi- 
nes, 30 tonnes. 

Rails à patin de 10 mètres de longueur pesant 20 kilogrammes le mètre 
courant; 1.200 traverses par kilomètre; Traverses métalliques, système 
Boyenval et Ponsart pesant 20 kilogrammes Tune. 

11* Chemins de fer de la voie d^un mètre. — Rayon, 100 mètres ; Incli- 
naison, 0,015; Charge, 6.000 ; Vitesse 20 kilomètres. 

Par un kilomètre de voie : 



Kail^ en acier du poids de 18 kilogrammes le mètre 

courant 86 tonnes à 200 francs la tonne . 
Boulons d'éclisses, 160 kilogrammes à fr., 50 
Éclisses 540 kilogrammes à fr. 300. 
Traverses métalliques 1.250 à 8 francs 
Pose de la voie, le kilomètre • • • 
Ballastage 

Pour un kilomètre de voie 



7.200 francs. 

80 

162 

10.000 

1.500 

5.000 






23.942 francs 



B. — Voie de 1"^,44 a 1"^45. 

1° Chemin de fer de Paris-Lyon-Mëditerrance. — Rayon, 500 mètres; 
Inclinaison, 0,015 ; Charge, 13.000 kilogrammes ; Vitesse, 80 kilomètres. 



(1) Recette brute : 17.000 à 18.000 francs par kilomètre, dont 66 % en pro- 
duits de grande vitesse et 34 ^ en marchandises* 
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Pour 6 mètres de voie : 

2 rails en acier de 6 mètres, pesant 40 kilogrammes 

le mètre coafant, soit 480 kil. à 800 f r. la tonne 144'',00 

2 paires d'éclisses, de 4^5 l'une, soit 18ikil. à 220 fr. 8 ,96 

32 crampons de 0^,89 soit 5^20 à 880 francs . . 8 ,75 

8 boulons d'éclisses de 0^65 soit 5»'20 à 880 francs . 1 ,98 

8 traverses à 4 francs pièce 40 ,00 

Ballast 15 mètres cubes à 8 francs 45 ,00 

Pour 6 mètres de voie .... 288'^69 

Soit par mètre courant .... 89'%78 

Certaines des voies très chargées de cette Compagnie ont été constituées 
par des rails en acier de 12 mètres de longueur posés sur 14 traverses (charge 
14.800 kilogrammes). 

Le prix de revient peut s'évaluer comme suit : 
Pour 12 mètres de longueur : 

2 rails en acier de 12 mètres pesant 88^^00 le mètre courant 

soit 93l''200 à 160 francs la tonne 149^00 

2 paires d'éclisses cornières pesant 11*^7 l'une, soit 46 fr,, 80 

à 180 francs la tonne 8 ,42 

8 boulons d'éclisses de 0°',025 de diamètre avec écrous et 

rondelles Grever pesant ensemble 6\820 à 290 fr. la tonne. 1 ,88 

28 selles d'appui de 0",150 sur 0'",210 pesant 84 kilogrammes 

à 250 francs la* tonne 19 ,00 

64 tirefonds de 0'",021 de diamètre au collet pesant ensemble 

28^68 en acier à 890 francs la tonne 9 ,28 

14 traverses en chêne à 4 fr., 80 l'une 67 ,20 



Total pour 12 mètres de voie. . . . 254^^68 

Soit par mètre courant 21^^,22 

2^ Chemins de fer de l'Est français. — Rayon, 500 mètres ; Inclinai- 
son, 0™,015 ; Charge, 10.500 kilogrammes ; Vitesse, 72 kilomètres. 
Pour six mètres de voie : % 

2 rails de 6 mètres, pesant 84^,80 le mètre courant, soit 

417'*,6 à 190 francs la tonne 79",85 

2 paires d'éclisses plates de 8*^89 soit 15*^56 à 220 francs . 8 ,42 

2 platines de joint, de 2424, soit 4*^248 à 285 francs. . . 1 ,00 

8 boulons d'éclisses de 0''483 soit 8*464 à 880 francs . . 1 ,82 

Î32 tire-fond de O'^Sae, soit 10''752 à 880 francs .... 4 ,09 

7 traverses à 5 francs pièce 85 ,00 

Ballast 15 mètres cubes à 8 francs 45 ,00 



Pour 6 mètres de voie 169M8 

Pour un mètre courant 28*^,20 
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^* Divers chemins (Tintërêt local, — Rayon, 200 mètres; Inclinaison, 0,020; 
Charge, 7.500 kilogrammes ; Vitesse, 25 kilomètres. 
Les prix de revient se sont répartis comme snit : - 

2 rails de 6 mètres, pesant 25 kilog, par mètre à 200 francs GO^'.OO 

4 éclisses de lOW à 250 francs 2,65 

8 boulons de 2^30 à 400 francs ,90 

18 tire-fond galvanises de 6^5 à 400 francs 2 ,60 

7 traverses à 4 francs 28 ,00 

Ballast, 9 mètres cubes à 8 francs 27 ,00 

Pour le mètre de voie ..... 121^15 

Soit pour 1 mètre courant .... 20^^,20 

Préparation, transport et pose, etc 8 ,00 

Prix de revient total .... 28*',20 . 

Les prix unitaires indiqués sont différents les uns des autres dans de 
grandes proportions, ils correspondent naturellement à des époques très di- 
verses. Nous ne donnons les chiffres ci-dessus qu'à titre de simple indication. 
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Loi du llJuin 1880 

Relative aux chemins de fer d'intérôt local 

et aux tramways 



CHAPITRE PREMIER 

CHEMIN DE FER d'iNTÉRÉT LOCAL 

ARTICLE PREMIER. — L'établifisement des cheminB de fer d'intérêt local 
par les départements ou par les communes, avec on sans le concours des 
propriétaires intéressés, est soumis aux dispositions suivantes.. 

Art. 2. — S'il s'agit de chemins à établir par un département, sur le terri- 
toire d'une ou plusieurs communes, le conseil général arrête, après instruc- 
tion préalable par le préfet et après enquête, la direction de ces chemins, le 
mode et les conditions de leur construction, ainsi que les traités et les dispo- 
sitions nécessaires pour en assurer l'exploitation, en se conformant aux 
clauses et conditions du cahier des charges type approuvé par le Oonseil 
d'État, sauf les modifications qui seraient apportées par la convention et la 
loi d'approbation. 

Si la ligne doit s'étendre sur plusieurs départements, il y aura lieu à 
l'application des articles 89 et 90 de la loi du 10 août 1871. 

S'il s'agit de chemins de fer d'intérêt local à établir par une commune sur 
son territoire, les attributions confiées au conseil général par le para- 
graphe 1^^ du présent article seront exercées par le conseil municipal dans 
les mêmes conditions et sans qu'il soit besoin de l'approbation du préfet. 

Les projets de chemins de fer d'intérêt local départementaux ou commu- 
naux, ainsi arrêtés, sont soumis à l'examen du Conseil général des ponts 
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et chaussées et dn Conseil d'État. Si le projet a été ar rêté par nn con- 
seil municipal, il est accompagné de Tavis du conseil général. 

L'utilité publique est déclarée et Texécution est autorisée par une loi. 

Akt. 3. — L'autorisation obtenue, s'il s'agit d'un chemin de fer concédé 
par le conseil général, le préfet après avoir pris l'avis de l'ingénieur en chef 
du département, soumet les projets d'exécution au conseil général, qui 
statue définitivement. 

Néanmoins, dans les deux mois qui suivent la délibération, le Ministre 
des travaux publics, sur la proposition du préfet, peut, après avoir pris l'avis 
du Conseil général des ponts et chaussées, appeler le conseil général du dépar- 
tement à délibérer de nouveau sur lesdits projets. 

Si lii ligne doit s étendre sur plusieurs départements, et s'il y a désaccord 
entre les conseils généraux, le Ministre statue. 

S'il s'agit d'un chemin concédé par un conseil municipal, les attributions 
exercées par le conseil général aux termes du paragraphe 1^ du présent 
article, appartiennent au conseil municipal, dont la délibération est soumise 
à l'approbation du préfet. 

Si un chemin de fer d'intérêt local doit imprunter le sol d'une voie pu- 
blique, les projets d'exécution sont précédés de l'enquête prévue par l'article 29 
de la présente loi. 

Dans ce cas sont également applicables les articles 34, 35, 37 et 38 
ci-après. 

Les projets de détail des ouvrages sont approuvés par le préfet, sur l'avis 
de l'ingénieur en chef. 

Art. 4. — L*acte de concession détermine les droits de péage et les prix 
de transport que le concessionnaire est autorisé à percevoir pendant toute 
la durée de sa concession. 

Abt. ô. — Les taxes perçues dans les limites du maximum fixé par le 
cahier des charges sont homologuées par le Ministre des travaux publics, 
dans le cas où la ligne s'étend sur plusieurs départements, et dans le cas de 
tarifs communs à plusieurs lignes. Elles sont homologuées par le préfet 
dans les autres cas. 

Art. 6. — L'autorité qui fait la concession a toujours le droit : 

V D'autoriser d'autres voies ferrées à s*embrancher sur des lignes concé- 
dées ou à s'y raccorder ; 

2** D'accorder à ces entreprises nouvelles, moyennant le payement des 
droits de péage fixés par le cahier des charges, la faculté de faire circuler 
leurs voitures sur les liirnes concédées. 
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3^ De racheter la concessioa aax conditions qni seront fixées par le cahier 
lies charges. 

4? De supprimer ou de modifier une partie du tracé lorsque la nécessité 
eu aura été reconnue après enquête. 

Dans ces deux derniers cas, si les droits du concessionnaire ne sont pas 
réglés par un accord préalable ou par un arbitrage établi soit par le cahier 
des charges, soit par une convention postérieure; Tindemnité qui peut lui 
être due est liquidée par une commission spéciale formée comme il est dit au 
paragraphe 3 de Tarticle 1 1 de la présente loi. 

Art. 7. — Le cahier des charges détermine : 

1" Les droits et les obligations du concessionnaire pendant la durée de la 
concession ; 

2^ Les droits et les obligations du concessionnaire à Texpiration de la 
concession ; 

3^ Les cas dans lesquels Tinexécution des conditions de la concession peut 
entrainer la déchéance du concessiomiaire, ainsi que les mesures à prendre à 
l'égard du concessionnaire déchu. 

La déchéance est prononcée, dans tous les cas, par le Ministre des travaux 
publics, sauf recours au Conseil d'Etat par la voie contentieuse. 

Art. 8. — Aucune concession ne pourra faire obstacle à ce qu'il soit 
accordé des concessions concurrentes, à moins de stipulation contraire dans 
l'acte de concession. 

Art. 9. — A l'expiration de la concession, le concédant est substitué à tous 
les droits du concessionnaire sur les voies ferrées qui doivent lui être remises 
en bon état d'entretien. 

Le cahier des charges règle les droits et les obligations du concessionnaire 
en ce qui concerne les autres objets mobiliers on immobiUers servant à l'ex- 
ploitation de la voie ferrée. 

Art. 10. — Toute cession totale ou partielle de la concession, la fusion 
des concessions ou des administrations, tout changement de concessionnaire, 
la substitution de l'exploitation directe à l'exploitation par concession, Télè- 
vation des tarifs au-dessus du maximum ûxéy ne pourront avoir heu qu'en 
vertu d'un décret délibéré en Conseil d'État, rendu sur l'avis conforme du 
conseil général, s'il s'agit de hgnes concédées par les départements, ou du 
conseil municipal, s'il s'agit de lignes concédées par les conmiunes. 

Les autres modifications qui pourront être faites par l'autorité qui a con- 
senti la concession : s'il s'agit de lignes concédées par les départements, elles 
seront faites par le conseil général statuant conformément aux articles 48 et 
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49 de la loi du 10 aèoût 1871 ; s'il s'agit de lignes concédées par les com- 
mnnes, elles seront faites par le conseil municipal, dont la délibération devra 
être approuvée par le préfet. 

En cas de cession, l'inobservation des conditions qui précèdent entraîne la 
nullité et peut donner lieu à ia déchéance. 

Akt. 11. — * a toute époque, une voie ferrée peut être distraite du domaine 
public départemental ou communal et classée par une loi dans le domaine 
de l'État. 

Dans ce cas, l'État est substitué aux droits et obligations du département 
ou de la commune, à l'égard des entrepreneurs ou concessionnaires, tels que 
ces droits ou obligations résultent des conventions légalement autorisées. 

En cas d'éviction du concessionnaire, si ses droits ne sont pas r^lés par 
un accord préalable on par un arbitrage établi, soit par le cahier des charges, 
soit par une convention postérieure, l'indemnité qui peut lui être due est 
liquidée par une commission spéciale qui fonctionne dans les conditions 
réglées par la loi du 29 mai 1845. Cette commission sera instituée par un 
décret et composée de neuf membres, dont trois désignés par le Ministre des 
travaux publics, trois par le concessionnaire et trois par l'unanimité des six 
membres déjà désignés; faute par ceux-ci de s'entendre dans le mois de la 
notification à eux faite de leur nomination, le choix de ceux des trois mem- 
bres qui n'auront pas été désignés à l'unanimité sera fait par le premier 
président et les présidents réunis de la Cour d'appel de Paris. 

En cas de désaccord entre l'Etat, le département ou la commune, les in- 
demnités ou dédommagements qui peuvent être dus par l'État sont déterminés 
par un décret délibéré en Conseil d'État. 

Abt. 12. — Les ressources créées en vertu de la loi du 21 mai 1836 peu- 
vent être appliquées* en partie, à la dépense des voies ferrées, par les com- 
munes qui auront assuré l'exécution de leur réseau subventionné et l'entre- 
tien de tous les chemins classés. 

Art. 13. — Lors de l'établissement d'un chemin de fer d'intérêt local, 
l'État peut s'engager, — en cas d'insuffisance du produit brut pour couvrir les 
dépenses de l'eiploitation et cinq pour cent (5 p. %) par an du capital du 
premier établissement, tel qu'il a été prévu par l'acte de concession, aug- 
mente, s'il j a lieu, des insuffisances constatées pendant la période assignée 
à la construction par ledit acte, — à subvenir pour partie au payement de 
cette insuffisance, à la condition qu'une partie au moins équivalente sera payée 
par le département ou par la commune, avec ou sans le concours des 
intéressés. 
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La Bnbventiou de l'État aéra formée : 1" d'une somme fixe de cinq centa 
francs '500 fr.) par kilomètru exploité ; 2" dn quart de la somme nccessaire 
pour élever la recette brute annuelle (impôts déduits) au chiffre de dix mille 
francs (10.000 fr.) par kilomètre poar les lignes établies de manière à rece- 
voir les véhicules des grands réseaus; huit mille francs (8.000 fr.) pour les 
;»e3 qui ne peuvent reoevoir ces véhicules. 

En ancnn cas, la subvention de l'État ne pourra élever la recette brntc an- 
■ de dix mille ciinq cents francs (10.500 fr.) et de 8.500 francs (8.500 fr.) 
suivant lea cas, ni attribuer au capital de premier établissement plus de cinq 
pour cent (5 p. %) par an. 

I La partiiiipatlon de l'État sera suspendue quand la recotte brute annuelle 
IlitteinJra les limites ci-dessus fizées. 

Akt. 14. — La subveution de l'État ne peut être accordée que dans les 
limites fixées, pour chaque année, par la loi de finances, 

La charge annuelle imposée au Trésor en exécution de la présente loi ne 
.peut, en aucun cas, dépasser quatre cent mille francs (400.000 fr.) pour 
■l'ensemble des lignes situées dans un même département. 

Art. 15 . — Dans le cas oîi le produit bruD de la ligne pour laquelle une 
"tnbvention a été payée devient suffisant pour couvrir les dépenses d'exploi- 
tbion et six p->nr cent (6 p. ^) par an du capital de premier établissement, 
qu'il est prévu par l'article 13, la moitié du surplus de la recette est par- 
tagée entre l'État, le département, on, s'il y a lieu, la commune et les autres 
intéressés, dans la proportion de p avances faites par cliacun d'eux, jusqu'à 
incurrence du complet remboursement de ces avances, sans intérC'ts. 
Art. 16. — Un règlement d'administration publique déterminera : 
1° Les justifications à fournir par les ooncessionnairea pour établir lue 
recettes et les dépenses annuelles ; 

2" Les conditions daus lesquelles seront fixés, eu exécution de la présente 
loi, le chiffre de la subvention due par l'État, te département ou tes com- 
munes, et, lorsqu'il y aura lieu, la part revenant à l'État, au département, 
Iftnx communes et aux intéressés, à titre de rembourse ment de leurs avances 
,atir le produit net de l'exploitation. 

Aai. 17. — Les chemina de fer d'intérêt local qui reçoivent ou ont reçu 
■une subvention du Trésor peuvent seuls être assujettis envers l'État à un 
;iervioe gratuit ou à une réduction du prix des places. 

Art. 1H. Aucune émission d'obligations, pour les entreprises prévues par 
la présente loi, ne poturra avoir lieu qu'eu vertu d'une autorisation donnée 
par le Ministre des travaux publics, après avis du Miulsta- des lioances. 
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n ne pourra être émis d'obligations ponr nne somme snpérienre an mon- 
tant dn capital-actions«qni sera fixé à la moitié an moins de la dépense jngée 
nécessaire ponr le complet établissement et la mise en exploitation de la voie 
ferrée. Le capital-actions devra être effectivement versé, sans qn^il paisse 
être tenn compte des actions libérées on à libérer autrement qu^en argent. 

Aucune émission d'obligations ne doit être autorisée avant que les quatre 
cinquièmes du capital-actions aient été versés et employés en achat de ter- 
rains, approvisionnements sur place ou en dépôt de cautionnement. 

Toutefois les concessionnaires pourront être autorisés à émettre des obli- 
gations, lorsque la totalité du capital-actions aura été versée, et s'il est 
dûment justifié que plus de la moitié de ce capital-actions a été employée 
dans les termes du paragraphe précédent; mais les fonds provenant de ces 
émissions anticipées devront être déposés à la caisse des dépôts et oonsigna- 
' tiens et ne pourront être mis à la disposition des concessionnaires que sur 
rautorisation formelle du Ministre des travaux publics. 

Les dispositions des paragraphes 2, 3 et 4 du présent article ne seront pas 
applicables dans le cas où la concession serait faite à une Oompagnie déjà 
concessionnaire d'autres chemins de fer en exploitation, si le Ministre des 
travaux publies reconnaît que les revenus nets de ces chemins sont suffisants 
pour assurer Tacquittement des charges résultant des obligations à émettre. 

Art. 19. — Le compte rendu détaillé des résultats de l'exploitation, com- 
prenant les dépenses d'établissement et d'exploitation et les recettes brutes, 
sera remis tous les trois mois, pour être publié au préfet, au président de la 
commission départementale et au Ministre des travaux publics. 

Le modèle des documents à fournir sera arrêté par le Ministre des tra- 
vaux publics. 

Art. 20. — Par dérogation aux dispositions de la loi du 15 juillet 1845 
sur la police des chemins de fer, le préfet peut dispenser de poser des clôtures 
sur tout ou partie de la voie ferrée; il peut Clément dispenser de poser des 
barrières au croisement des chemins peu fréquentés. 

Art. 21. — La construction, l'entretien et les réparations des voies ferrées 
avec leurs dépendances, l'entretien du matériel et le service de l'exploitation 
sont soumis au contrôle et à la surveillance des préfets, sous l'autorité du 
Ministre des travaux publics. 

Les frais de contrôle sont à la charge des concessionnaires. Us sont r^lés 
par le cahier des charges ou, à défaut, par le préfet, sur l'avis dn conseil 
général, et approuvé par le Ministre des travaux publics. 

An. SS» — Los dispositions de l'article 20 de la présente loi sontéga- 
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lemont applicables aas concessiona de chemina de fer indiiatrieU destina k 
desservir des exploitations particulières. 

Aht. 23. — 8ur la proposition dea conseils géndraos on municipaux intiî- 
ressés, après adhésion des conceseionnairea, la aubstilntion, ans subventions 
en capital promises en eiécution de l'article 5 de la loi de 18(15, de la sub- 
vention en annuités stipulées par la présente loi, ponira, par détiret délibéré 
en Conseil d'État, être autorisée en faveur des lignes d'intérêt local actuel- 
lement déclaréfs d'ntilité pnbiique et non encore esécutées. 

Ces lignes seront soumises, dès lors, à toutes les obligations résultant de 
la présente loi. 

n n'y aura pas lieu de renouveler les concessions consenties ou les mesures 
d'instructions accompHea avant la promulgation de la présente loi, si toutes 
les formalités qu'elle prescrit ont été observées par avance. 

Abt. 24. — Toutes les conventions relatives aux concesaions et rétroces- 
iions de chemin de fer d'intérêt l«:al, ainsi que les cahiers des chargea an- 
nexés, ne seront passiblea que du droit d'enregistrement fixe d'un franc. 

Abt. 25. — La loi du 12 joillet 18115 est abrogée. 

CHAPITRE II 

TRAMWAYS 

Art. 26. — Il pent être établi, sur les voies dépendant du domaine pu- 
blic de l'Etat, des départements ou des iximmunes, des tramways ou voies 
ferrées à traction de cbevaux ou de moteurs mécaniques. 

Ces voies ferrées, ainsi que les déviations acuessoires construites en dehors 
da sol des routes et chemins et classées comme annexes, sont soamlses anx 
dispositions suivantes : 

Art.27. — La concession est accordée par l'État lorsque la ligne doit être éta- 
, blie, en tout ou en partie, sur une voie dépendant du domaine public de l'État. 

Cette concession est accordée par le conseil général, au nom du dépar- 
tement, lorsque la voie ferrée, sans emprunter une route nationale, doit être 
établie, en tout ou en partie, soit sur une route départementale, soit sur nu 
chemin de grande communication ou d'intérêt commun, ou doit s'étendre 
sur !e territoire de plusieurs communes. 

Si la ligne doit s'étendre sur plusieurs départements, il y aura lieu à l'ap- 
plication des articles 89 et 90 delà loi du 10 août 1871. 

La concession est accordée par le conseil municipal, lorsque la voie ferrée 
est établie entièrement sur le territoire de la commime et sur un ebemln 
vicinal ordinaire on sur un chemin rural. 
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Art. 28. — Le département pent accorder la concession à TÉtat on à nne 
commnne avec faculté de rétrocession ; iine commnne pent agir de même à 
r^rd de TÉtat on dn département. 

Abt. 29. — Ancnne concession ne pent être faite qu'après nne enqnête 
dans les formes déterminées par nn règlement d*administration pnbliqne et 
dans laquelle les conseils généraux des départements et les conseils muni- 
cipaux des communes dont la voie doit traverser le territoire seront entendus, 
lorsqu'il ne leur appartiendra pas de statuer sur la concession. 

L'utilité publique est déclarée et Texécution est autorisée par décret déli- 
béré en Conseil d'État, sur le rapport dn Ministre des travaux publics, après 
avis du Ministre de l'intérieur. 

Art. 80. — Toute dérogation ou modification apportée aux clauses du 
cahier des charges type, approuvé par le Conseil d'État, devra être expres- 
sément formulée dans les traités passés au sujet de la concession, lesquels 
Beront soumis au Conseil d'Etat et annexés au décret. 

Art. 31 . — Lorsque, pour l'établissement d'un tramway, il y aura lieu à 
expropriation, soit pour l'élargissement d'un chemin vicinal, soit pour l'une 
des déviations prévues à l'article 2G de la présente loi, cette expropriation 
pourra être opérée conformément à l'article 10 de la loi dn 21 mai 1836, sur 
les chemins vicinaux, et à l'article 2 de la loi du 8 juin 1864. 

Art. 32. — Les projets d'exécution sont approuvés par le Ministre des 
travaux publics, lorsque la c*3noe8sion est accordée par l'Etat. 

Les dispositions de Tarticle 3 sont applicables lorsque la concession est 
accordée par un département ou par une commune. 

Art. 38. — Les taxes perçues dans les limites du maximum fixé par l'acte 
de concession sont homologuées par le Ministre des travaux publics, dans le 
cas où la concession est faite par l'Etat, et par le préfet dans les autres cas. 

Art. 34. — Les concessionnaires de tramways ne sont pas soumis à Tim- 
pôt des prestations établi par l'article 3 de la loi du 21 mai 1836, à raison 
des voitures et des bétes de trait exclusivement employées à l'exploitation 
du tramwav. 

Les départements on les communes ne peuvent exiger des concessionnaires 
une redevance ou un droit de stationnement qui n'aurait pas été stipulé 
expressément dans Tacte de concession . 

Art. 35. — A l'expiration de la concession, l'Administration pent exiger 
que les voies ferrées qu'elle avait concédées soient supprimées en tout ou en 
partie, et que les voies publiques et leurs déviations lui soient remises en 
étal de viabilité aux frais du concessionnaire. 
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Art. 37. — Lora de rétablissement d'un tramway desservi par dea loco- 
motives et destiné an transport dea maroliandisea en même temps qu'an 
transport dea voyageurs, l'État peut s'engager, — en cas d'iusuffisanoe dn 
produit brut pour couvrir les dépenses d'exploitation et cinq pour cent 
(5 p. %) par an du capital d'établissement tel qu'il a été prévu par l'acte de 
concession et augmenté, s'il y a lieu, des insaffisancee constatées pendant la 
période assignée à la construction par ledit acte, — à subvenir, pour partie, 
au payement de cette insuffisance, à condition qu'une partie an moins équi- 
valente sera payée par le département on par la commune avec ou sans le 
concours des intéressés. 

La subvention de l'État sera formé : 1° d'une somme fixe de cinq cents 
francs (500 fr.) par kilomètre exploité; 2" da quart de la somme nécessaire 
pour élever la recette brute annnelle (impôts déduits) au chiJTre de six mille 
francs (6 000 fr.) par kilomètre. 

£n aucun cas, la subvention de l'Etat ne pourra élever la recette brute 
au-dessus de sis mille cinq fents francs (6.500 fr.), ni attribuer au capital 
de premier établissement plus de cinq ponr cent (5 p. 9é)par an. 

La participation de l'État sera suspendue de plein droit quand les recettes 
brutes annnelles atteindront la limite ci-dessus fixée. 

AnT. 37. — La loi du 15 jnillet 1845, snr la police dea chemins de fer, 
est applicable ans tramways, à l'csception des articles 4, 6, 6, 7, 8, 9 et 10. 
Art. 38. — Un règlement d'administration pnblique déterminera les me- 
sures nécessaires à l'exécution des dispositions qui précèdent et notamment ; 
_ 1° liCB conditions spéciales ansquelles doivent satisfaire, tant pour leur 
fcoonstmction que pour la circulation dea voitures et des trains, les voies fer- 
* rées dont l'établissement sur le sol des voies publiques aura été autorisé. 
2" Les rapports entre le service de ces voies ferrées et les antres servioea 
intércBsés. 

Art. 39. — Sont applicables aux tramivays les dispositions des articles 4, 
6 à 12, U à 19, 21 et 24 de la pniseute loi. 

a présente loi délibérée et adoptée par le Sénat et la Ohombre des dépn- 
kjfeéB, sera exécutée comme loi de l'État, 



Fut à Paris, le 11 juin 1880. 

Par le Président de la République : 
Le Ministre des travaux publics, 
H. Vaeroy, 

TRAITd DBS C 



Jules GRÉVY. 
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Quand il s'agit de choisir un type de rail applicable & nn d< 
on n'a Bonvent d'antre raison k donner qne celle de l'imitation ou da sen- 
timent. 

Qnelqa'ingélueiir ponvant cependant être tenté de faire des lecheFcbes 
pour on cas porticnlier qn'il anrait k traiter, nons cro;onB utile de mettre à 
sa disposition but ce sujet lea considérations suivantes dues à no de nos 
camarades M. L. Barré, Ingénieur ciril, ancien élève de rËoole centrale des 
Arts et Mannfactnies, et qu'il a bien roula uoub autoriser à publier icL 

NOTE 
Sur la résistance des solides soumis 6. la flexion. 

"Noua ne possédons que lea lois de Narier pour cklculer Ia résisUnce 
d'un solide soumis à des efforts perpendiculaires à sa directibo. 
Cette loi peut se résumer ainsi : 

La résistance on la char^ est proportionnelle au quotient — da moment 

d'inertie 1 du profil tnmsTersal du solide pris par rapport à une ligne liori- 
Bontale passant par le centre de gravité de ce profil, divisé par n, qui est fa 
demi-hauteur dans nn profil STmétriqne, et, dans nn profil non syniétriqiie, la 
distance des fibres le pins tendues on le plus comprimées k faxe d'inertie. 

Cette loi aenle ne suffit pas pour apprécier la résistance d'un soUde soumis i 
la flexion, parce qu'elle n'apprend rien snr la meilleure forme à donner an 
profil . Il faut recourir à l'expérience pour obtenir des données à cet ^[aid. 

Malhenreasement les expériences faîtes dans cet esprit sont rares ; les lésnl- 
tats d'expériences manquent totalement ponr les feis laminés des divenes 
formes connues. De même enoora des poufam en tôle, ponr lesquelles on m 
connaît pas lea meilleoTH proportions à donner aux largenia des tablée et aux 
eomiiiea, pour mn dtata&oe tobIm Mitn ma taUea. 

Lt?s rails, qui sont »iissi d« iiarrus laminées étidées. soumise* à la fiexieii, 
prûscntt>nt une teSlu dinrgvaoe entra lea profila «doplê:, <i:ie suurent le caprin 
a une part aussi g " ^^^^^^^^^^^^^ - 

Ltg'w^ttBJM^^Bi^^^P W^^^^^^^^PWBttfe dans la qneâlion des 

•quiBS qae noos illom 




APPENDICE 



739 



Rappelons les fonnalea da moment d'inertie et de la résistance d*un profil 
évidé symétrique. 

y ^ — Nous généraliserons plus loin pour des profils quelconques. 

Soit donc un fer laminé, évidé comme le profil ci-contre, chargé 

uniformément. 

La formule du'moment d'inertie donne : 
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et la charge uniforme étant p ^, on a : 



pi _B.l 
8 "■ U 



(2) 



Considérons un autre solide évidé de section semblable au précédent et do 
même portée /, on aura des formules analogues : 
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(4) 



Les profils étant semblables, si l'on désigne par K le rapport de similitude, 
on aura : 



h _K^_ i-_51 —1— K-. 
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K 



par suite, la relation (8) donne : 



r E^ffs 



b h^ _ ft; V3 

K K* 



^ (**» - é*A'») 



6A 



(5) 



et en prenant le rapport des relations (1) et (5), on obtient 



(0 ■■ % = - 



les relations (2) et (4) donnent : 



^=©=©=- 



(6) 
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Ainsi les charges onif ormes p l eip'l ont pour rapport le cabe du rapport 
de similitude, pour une même portée /. 

De là, il est facile de déduire la loi qui lie les résistances des deux solides, 
évidés à sections semblables^ et leurs poids par mètre courant. 

Les sections ou profils étant semblables, leurs aires sont proportionnelles au 
carré du rapport de similitude : par suite, les poids par mètre courant des deux 
solides suivent la même loi. 

Ainsi, 7c et n^ étant les poids par mètre de longueur des deux solides, on a : 

-, = K« d'où K = l/l 

or on a trouvé ci-dessus (6) : 



i = K» = K-K=fyi, 



d'où en élevant au carré, il vient : 

donc enfin, les carrés de résistance et les carrés des charges totales sont pro* 
portionnelles aux cubes des poids des solides par mètre courant, en admettant, 
comme il a été dit, une portée égale. Si Ton prend la portée 2 =: l mètre, la 
loi précédente devient : 

Pour deux solides évidés, à sections semblables, les carrés des charges par 
mètre de longueur sont proportionnels aux cubes des poids des solides par 
mètre de longueur. 

Ainsi, les poids des solides soumis à la flexion étant proportionnels aux 
nombres : 

1, 2, 8, 4, 6, 6, 7, 8, 9, 10. 

leurs cubes sont proportionnels aux nombres : 

1, 8, 27, 64, 126, 226, 343, 612, 729, 1000. 
et les résistances correspondantes seront proportionnelles aux racines : 
1; 2. 8; 6, 19; 8; 11, 2; 14, 7; 18, 6; 22, 6; 27; 81, 6. 



Cas des écartements de supports proportionnels au rapport 

de similitude K, 

Si Ton donne aux solides évidés semblables des écartements de supports l et V 
qui soient dans le même rapport K, que les dimensions homologues de ces 
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mêmes solides, on reconnaîtra facilement que les résistances on charges totales 
sont proportionnelles aux poids par mètre courant des solides. 
En effet, on a les formules générales : 



par suite : 



pi RI 
8 ~ln 


,p'r RV 

"* 8 =r^ 


pH- 


I 

n' 



Or, nous ayons trou?ë plus haut : 



©=©= 



K' 



donc : 



-rp — ^ 7 mais on a 2* = ■^; 



donc : 



Pour exprimer la loi on fonction des poids n et n' par mètre courant des 
solides, il suffît de remarquer que leurs sections transversales étant semblables, 
leur rapport est égal an carré du rapport de similitude, et qu'il en est de même 
pour les poids n et r* ; c'est-à-dire : 

p = K« (B) 

Donc les relations (A) et (B) donnent : 

Ainsi les charges totales uniformes répondant à deux portées / et T sont 
proportionnelles aux poids mêmes des solides par mètre courant* 

Remarque, — Si dans la formule (G) on veut réduire la charge uniforme à 
l'unité de longueur, on pourra écrire le résultat sous la forme : 



^•=©(4) 



P 
P 
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c'est-^-dire que la charge par mètre conrant de longaenr est proportionnelle 
à Técartement des supports. 

Oénéralisation et résumé — Ce qui précède a été établi pour des profils sy- 
métriques, mais les calculs restent les mêmes pour des profils non symétriques, 
mais semblables, on pourra donc appliquer les r^ultats obtenus non seu- 
lement à des fers laminés à planchers, à des poutres en tôle, mais aussi à 
des rails. 

Ainsi, pour deux rails à profils semblables reposant sur des appuis équidis 
tanis, les résistances ou charges totales sont telles que les carrés de ces charges 
sont proportionnels aux cubes des poids par mètre courant de ces rails. 

Si, dans deux systèmes de rails semblables, les écartements sont propor- 
tionnels au rapport de similitude, les^résistances sont proportionnelles aux poids 
par mètre courant de rails. 

Il faut bien noter que les lois simples que nous mentionnons doiyent être* 
considérées seulement comme une approximation puisqu'elles supposent une 
charge permanente immobile, tandis que par rapport aux rails, il serait néces- 
saire de considérer une charge en mouyement et de tenir compte des diverses 
vitesses pratiques et des vibrations. 

Dans rétat actuel de nos connaissances, nous croyons que les lois simples 
indiquées ci-dessus peuvent servir utilement de guide dans la comparaison de 
systèmes semblables et très analogues. 
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